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Introducción 
	
Las cimbras autolanzables son estructuras portantes que facilitan la 
construcción de puentes alrededor del mundo. Estas permiten la construcción 
de tramos de puentes de una manera mas rápida y segura. 
 
Existen principalmente dos tipos de cimbras, las cimbras autolanzables por 
debajo del tablero o por arriba del mismo.  
 
El propósito de este trabajo es el de analizar las características de cada tipo 
de estructura para poder establecer una comparación tanto cualitativa como 
cuantitativa entre ellas. 
 
En la comparación cualitativa podremos determinar y comparar que 
capacidades tiene cada tipo de cimbra frente a diferentes características de 
puente. 
 
Para realizar la comparación cuantitativa  de estos tipos de cimbras se 
plantea en este trabajo un pre dimensionado básico de dos cimbras 
portantes por arriba y por debajo del tablero, para un mismo tipo de puente, 
misma distancia entre apoyos y mismas cargas actuantes sobre la estructura.  
 
Con los resultados de este análisis se puede calcular un costo estimado de 
cada tipo de cimbra por la cantidad de Kg de acero usado para la fabricación 
de estas.  Este costo será un factor importante a la hora de elegir el tipo de 
cimbra a utilizar en proyecto determinado. 
 
También será comparado el rendimiento de avance entre un tipo de cimbra y 
otro, y su repercusión en el costo de la mano de obra.  
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Capítulo I Estado del arte  
 
I.1 Definición de cimbra autolanzable  
 
 Se define como cimbra la estructura que tiene como trabajo soportar 
otra estructura provisionalmente mientras se está ejecutando y adquiere la 
capacidad de soportar su propio peso.  
Las cimbras autolanzables son aquellas que se utilizan para el hormigonado 
de tableros de puentes o viaductos vano a vano y son capaces de 
trasladarse a lo largo del puente por sus propios medios. 
Estas cimbras autolanzables deben de ser capaces de alcanzar la distancia 
entre las pilas del puente (también llamado luz del puente o vano) 
La estructura principal está formada por vigas de celosías o cajones 
metálicos longitudinales que soportan el encofrado. Estas vigas se apoyan 
en las pilas del puente mediante ménsulas metálicas o montantes 
(ocasionalmente también en torres auxiliares) y en el extremo del puente ya 
construido.  
 
 
Figura 1. Cimbra autolanzable por debajo de tablero. [9] 
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La cimbra autolanzable se emplea, principalmente, cuando:
  En viaductos y acueductos, el número de vanos es superior a 4 
La altura es superior a 40 m
 No resulta posible apoyar entre pilas
 Equipos disponibles:
 Para vanos de hasta 40 m se emplea la cimbra autolanzable  C 35
 Para vanos de hasta 60 m se emplea la cimbra autolanzable  A 60  y  C 60
 Y para vanos de hasta 70 m se emplea el sistema  C 60
MECANOTUBO también proyecta y suministra en venta equipos adaptados
 a necesidades concretas.
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Le cintre auto-lanceur  est principalement utilisé lorsque :
 Le viaduc ou l’aqueduc compte plus de 4 portées 
 La hauteur est supérieure à 40 m 
 Aucun appui n’est possible entre les piles 
Équipements disponibles :
 Pour des portées allant jusqu’à 40 m, on utilise le cintre auto-lanceur C 35
 Pour des portées allant jusqu’à 60 m, on utilise le cintre auto-lanceur A 60 et C 60
 Et pour des portées allant jusqu’à 70 m, on utilise le système C 60
 MECANOTUBO conçoit et assure également la vente d’équipements adaptés 
 à des besoins spécifiques. 
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Estas a su vez funcionan como plataforma de trabajo y protección durante la 
realización de los trabajos de construcción del puente (ferrallado, 
hormigonado, tensado de cables, etc.) . 
Esta zona de trabajo no se encuentra justamente entre las pilas del puente, 
si no desplazados una distancia L/4 o L/5. Esto se debe a que las junta de 
los tramos de hormigón se ubicaran en la zona de momentos flectores nulos 
del puente, disminuyendo de esta manera el riego de fracturas y grietas en el 
puente. 
 
 
Figura 2.  Zona de momentos flectores nulos en un puente 
 
La capacidad de trasladarse de una posición a la siguiente por sus propios 
medios, disminuye la necesidad de utilizar grúas en el trascurso del proyecto, 
como también remueve la necesidad de obstrucciones en vías de transito. 
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Figura 3. Cimbra Autolanzable sin necesidad de apoyos bajo el puente.[2] 
 
 
Las cimbras autolanzables se pueden clasificar de las siguientes maneras:  
 
 
Cimbras	
autolanzables	
Según	su	ubicación	
Según	el	sistema	de	ejecución	
Según	el	7po	de	
sección	de	tablero	
Debajo	de	tablero	
Arriba	de	tablero	
Hormigonado	in	situ	
Dovelas	prefabricadas	vano	a	vano	
Sección	losa	aligerada	
Sección	7po	cajón	
Sección	7po	Pi	
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• Cimbra bajo tablero. En este caso las vigas longitudinales principales 
se sitúan debajo del tablero a construir.  
 
 
 
Figura 4. Cimbra bajo tablero. [2] 
 
• Cimbra sobre tablero. En este caso las vigas longitudinales se sitúan 
por encima del tablero del que cuelgan elementos de que soportan las 
vigas donde se apoya el encofrado. 
 
 
 
Figura 5. Cimbra sobre tablero. [2] 
 
 
• Cimbra a media altura. Las vigas longitudinales se colocan debajo de 
las alas y próximas a ellas, de forma que el fondo del tablero se 
encuentra por debajo o a la misma altura que las vigas. En general 
este tipo se consideran también como cimbra bajo tablero.  
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b. Elementos de las cimbras autolanzables 
Existe una tipología variada en la configuración final de los distintos modelos de cimbras como 
sobre tablero, bajo tablero, etcétera, pero todas presentan una serie de elementos comunes.
Figura 23. Cimbra sobre tablero 
Figura 24. Cimbra bajo tablero 
 ○ Estructura longitudinal de apoyo o suspen ión del encofrad .
La estructura principal está formada por vigas de celosías (en ocasiones de alma llena) metálicas 
longitudinales que soportan el encofrado de un vano. Debido al carácter de estructura con 
capacidad para moverse, es muy importante el estudio de su cinemática, debiendo examinarse 
las posiciones más críticas para cada elemento que la compone con el propósito de comprobar 
la idoneidad de la estructura soporte longitudinal.
 ○ Vigas transversales y encofrado del tablero.
Una estructura de vigas transversales dará soporte al encofrado, colgando o apoyando 
sobre la estructura longitudinal en función de si se trata de una cimbra superior o inferior 
respectivamente. El encofrado servirá de soporte y molde a la superficie exterior del tablero 
de hormigón, siendo generalmente el encofrado interior adaptado a la forma de hormigonar 
la sección transversal (ver apartado 1.4). Así, para el caso de secciones en cajón y hormigonado 
en una sola fase, el encofrado interior será replegable o fácilmente transportable para poder 
salvar el paso del diafragma sobre la pila. Para el caso de hormigonar la sección en dos fases el 
encofrado interior será de fácil retirada por medios de elevación. 
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b. Elementos de las cimbras autolanz bles 
Existe una tipología variada en la configuración final de los distintos modelos de cimbras como 
sobre tablero, bajo tablero, etcétera, pero todas presentan una serie de elementos comunes.
Figur  23. Cimbra sobre tablero 
Figura 24. Cimbra bajo tablero 
 ○ Estructura longitudinal de apoyo o suspensión del encofrado.
La estructura principal está formada por vigas de celosías (en ocasiones de alma llena) metálicas 
longitudinales que soportan el encofrado de un vano. Debido al carácter de estructura con 
capacidad para moverse, es muy importante el estudio de su cinemática, debiendo examinarse 
las posiciones más críticas para cada elemento que la compone con el propósito de comprobar 
la idoneidad de la estructura soporte longitudinal.
 ○ Vigas transversales y encofrado del tablero.
Una estructura de vigas transversales dará soporte al encofrado, colgando o apoyando 
sobre la estructura longitudinal en función de si se trata de una cimbra superior o inferior 
respectivamente. El encofrado servirá de soporte y molde a la superficie exterior del tablero 
de hormigón, siendo generalmente el encofrado interior adaptado a la forma de hormigonar 
la sección transversal (ver apartado 1.4). Así, para el caso de secciones en cajón y hormigonado 
en una sola fase, el encofrado interior será replegable o fácilmente transportable para poder 
salvar el paso del diafragma sobre la pila. Para el caso de hormigonar la sección en dos fases el 
encofrado interior será de fácil retirada por medios de elevación. 
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Figura 6. Cimbra autolanzable a media altura. [9] 
 
Según el sistema de ejecución del tablero se pueden clasificar en:  
• Cimbras para hormigonado in situ.  Es el método en el cual se realiza 
la colocación de la ferralla y luego el hormigonado en el lugar final del 
puente. 
 
• Cimbras para dovelas prefabricadas vano a vano. Es el método en 
cual los tramos del puente son prefabricados y son trasladados al 
lugar del puente donde serán colocados por la cimbra.  
 
La clasificación según el tipo de sección es: 
• Sección aligerada 
• Sección tipo Pi 
• Sección tipo Cajón 
 
Los diferentes tipos de sección influyen principalmente en el tipo de 
9
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La cimbra autolanzable se emplea, principalmente, cuando:
  En viaductos y acueductos, el número de vanos es superior a 4 
La altura es superior a 40 m
 No resulta posible apoyar entre pilas
 Equipos disponibles:
 Para vanos de hasta 40 m se emplea la cimbra autolanzable  C 35
 Para vanos de hasta 60 m se emplea la cimbra autolanzable  A 60  y  C 60
 Y para vanos de hasta 70 m se emplea el sistema  C 60
MECANOTUBO también proyecta y suministra en venta equipos adaptados
 a necesidades concretas.
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Le cintre auto-lanceur  est principalement utilisé lorsque :
 Le viaduc ou l’aqueduc compte plus de 4 portées 
 La hauteur est supérieure à 40 m 
 Aucun appui n’est possible entre les piles 
Équipements disponibles :
 Pour des portées allant jusqu’à 40 m, on utilise le cintre auto-lanceur C 35
 Pour des portées allant jusqu’à 60 m, on utilise le cintre auto-lanceur A 60 et C 60
 Et pour des portées allant jusqu’à 70 m, on utilise le système C 60
 MECANOTUBO conçoit et assure également la vente d’équipements adaptés 
 à des besoins spécifiques. 
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encofrado a utilizar, y su elección viene dado por el diseño y luces del 
puente. 
 
 
Figura 7. Tipos de sección de puente.  
 
 La sección de losa aligerada es usada habitualmente para luces de entre 30 
y 40 m. En este tipo de sección los aligeramientos no son encofrados sino 
que en se coloca poliestireno expandido, considerado como un encofrado 
perdido. 
La sección tipo PI es conocida como la más indicada para emplear con una 
cimbra sobre tablero ya que en este caso no es necesario el encofrado 
interior y la sección resulta muy ligera.  
La sección de tipo cajón es empleada tanto en cimbras por arriba como por 
debajo del tablero. Para este tipo de sección se emplea encofrado interior, 
complicando así la operativa de desencofrado y el rendimiento de la cimbra.  
Este tipo de sección es habitualmente usado ya que es el más eficiente para 
un rango de luces de entre 30m a 80 m pero requiere el encofrado interior.  
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I.2 Componentes de una cimbra autolanzable 
 
Vigas longitudinales. 
La estructura principal está formada por vigas de celosías (en ocasiones de 
alma llena) metálicas longitudinales que soportan el encofrado de un vano. 
Debido a la capacidad de la estructura para moverse, deben examinarse las 
posiciones más críticas para cada elemento que la compone con el propósito 
de comprobar la resistencia de la estructura de soporte longitudinal al 
momento del hormigonado o de desplazamientos. 
 
  
Figura 8. Vigas longitudinales que conforman la estructura de la cimbra. [2] 
 
Vigas transversales y encofrado del tablero.  
Una estructura de vigas transversales funcionará como soporte al encofrado, 
colgando o apoyando sobre la estructura longitudinal. El encofrado servirá de 
soporte y molde a la superficie exterior del tablero de hormigón, siendo 
MANUAL DE CIMBRAS AUTOLANZABLES    29
????????????????? ?????????????????
 ○ Vigas longitudinales. Son habitualmente celosías para disminuir su peso. En algunas ocasiones 
se disponen estructuras metálicas con alma llena para tomar fuertes cortantes, combinados o 
no con celosía, en los extremos delantero y trasero.
 ○ Vigas transversales y encofrado. Son los elementos que apoyan en las vigas longitudinales 
generalmente en cordón superior, pero hay sistemas con nudos laterales o apoyo en cordón 
inferior, como ocurre en la variante “a media altura”. Reproducen la forma transversal del tablero 
y su paso por la zona de las pilas debe ser estudiado. Para ello se tiene que soltar la unión entre 
vigas transversales y riparse transversalmente ambos conjuntos. Según fabricantes, este ripado 
transversal se realiza de tres modos que, a su vez, condicionan el diseño de las ménsulas y el 
de las propias vigas transversales:
– Movimiento transversal de la viga longitudinal sobre las ménsulas.
– Movimiento de la viga transversal sobre la viga longitudinal.
– Abatimiento de la parte central  de la viga transversal.
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generalmente el encofrado interior adaptado a la forma de hormigonar la 
sección transversal. Así, para el caso de secciones en cajón y hormigonado 
en una sola fase, el encofrado interior será replegable o fácilmente 
transportable para poder salvar el paso del diafragma sobre la pila. En los 
casos que se deba hormigonar la sección en dos fases, el encofrado interior 
podrá ser retirado fácilmente por medios de elevación.   
 
 
 
Figura 9. Cimbra sobre tablero con encofrado abatible. [2] 
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c. Condicionantes impuestos por el tablero 
?????????????????????????????? 
Los tableros a resolver son de una tipología muy variada, estableciendo unos condicionantes 
geométricos, físicos y de diseño que definirán el tipo de cimbra más apropiado para cada caso. 
??????????????????????????????????????? ??????????????????
D sd  l pu to e vista el tipo de sección del tablero a hormigonar existen importantes 
diferencias en el funcionamiento de las cimbras:
 ○ Sección cajón. Es la que habitualmente se dispone para  las mayores luces (desde 30 m* a 80 m 
sin apoyos intermedios). Esta sección es la más eficiente para este rango de luces pero requiere 
el encofrado interior de la o las celdas y tener en cuenta su paso por el diafragma de pila. (*Los 
tableros de ferrocarril son más pesados).
Figura 26. Apertura del encofrado 
durante el avance
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Figura 10. Encofrado interno en tablero tipo cajón. [2] 
 
Apoyos 
La estructura longitudinal o vigas de celosía a su vez descansan sobre los 
apoyos o ménsulas colocados en las pilas del puente, previamente 
construidas.  
Los apoyos en pilas delantera se realizan generalmente sobre ménsulas (y 
ocasionalmente en torres auxiliares sobre zapatas en el terreno) para las 
cimbras bajo tablero, y sobre estructura metálica de apoyo (o mesas en 
coronación de pila) para las cimbras sobre tablero.  
El apoyo trasero durante el hormigonado se hace usualmente sobre el 
voladizo del tablero ya construido, a este apoyo se le llama habitualmente 
“cuelgue trasero”. No obstante, hay soluciones en las cuales el apoyo trasero 
se hace sobre pila (de forma semejante al apoyo delantero).   
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Figura 29. Adaptación del encofrado para el 
paso por el diafragma
Para la sección hormigonada en dos fases el diafragma tan sólo requiere un paso de hombre 
de dimensiones reducidas que permita la salida de los componentes del encofrado de la losa 
superior.
d. Condicionantes por el tipo de cimbra 
La variedad de tipologías de tablero, de alturas con respecto al terreno y los diferentes obstáculos 
que atraviesa la futura estructura harán que sea necesaria la elección de aquel tipo de cimbra 
autolanzable que mejor se adapte a estos condicionantes. Las cimbras autolanzables pueden ser, 
según su posición:
???? ?????????????????
En este caso las vigas longitudinales principales se sitúan bajo del tablero a construir mientras 
que el encofrado se apoya en las vigas longitudinales por medio de elementos transversales. 
Para resolver la interferencia de vigas transversales y encofrado con la pila delantera, durante el 
avance existen varios sistemas como el ripado transversal de las vigas longitudinales; el ripado 
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En este tipo de tableros hiperestáticos el apoyo trasero o cuelgue se realiza 
en la zona de menor flexión (entre 1/4 y 1/5 de la luz) .  
 
Figura 11. Ménsulas de apoyo en cimbra bajo tablero. [2] 
 
 
 
 
Figura 12. Cuelgue trasero de cimbra bajo tablero. [2] 
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Figura 46. Cuelgue trasero
 ○ El contratista deberá presentar a la propiedad un proyecto de la cimbra específico para esa aplicación. 
 ○ Es necesario una consultoría especializada en este tipo de equipos para revisar el proyecto de 
acuerdo con unas recomendaciones objetivas y claras contenidas en este documento.
 ○ Durante el montaje y operación un coordinador validará las operaciones en base a criterios 
previamente fijados, y decidirá sobre la resolución de las incidencias de obra consultando 
cuando sea neces rio al autor del proyecto de cimbra.
1.6 Criterios recomendables para incrementar la seguridad en la utilización 
de estos equipos
La capacidad de movimiento de las cimbras autolanzables hace que estén sometidas a muchas 
condiciones de apoyo y estados de carga diferentes. En general, suelen ser críticas tanto las 
condiciones de equilibrio como las de los estados límites de rotura. Los estados límites de 
deformaciones no suelen tener consecuencias en la seguridad.
En las patologías de cimbras autolanzables existen una serie de factores que se repiten. Se 
pueden dar criterios que minimicen los riesgos más frecuentes. A continuación se resumen aquí 
algunos de esos criterios que serán desarrollados a lo largo del documento:
 ○ El diseño debe obedecer a un esquema estructural claro. Esto es, debe resultar inequívoco el 
recorrido de las cargas y la misión de cada elemento.
 ○ Para elementos críticos por sus características y función (como las barras de pretensar de los 
cuelgues traseros, cuyo fallo puede producir el colapso de la cimbra) debería asegurarse la 
resistencia mediante caminos redundantes. 
 ○ En cimbras con movimient  propio o asistid  se deberían disponer en enclaves que eviten que 
un error humano de operación provoque el colapso o caída de la estructura.
 ○ La provisionalidad de las cimbras no debería ser una excusa para la reducción de los coeficientes 
de seguridad, más allá de lo que lo que marque la normativa para situaciones transitorias. Los 
detalles y normas, así como la fidelidad de la estructura montada respecto la proyectada, debe 
obedecer al mismo rigor que se utiliza para las estructuras definitivas.
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Sistemas hidráulicos, mecánicos y eléctricos para las distintas operaciones 
de la cimbra y del encofrado.  
 
 
  
Figura 13. Motores eléctricos. [2] 
 
 
Estos sistemas son los que permiten a una cimbra autolanzable realizar: 
• Movimiento longitudinal para avanzar de un vano a otro.    
• Movimiento vertical para puesta a cota y descimbrado. 
• Movimiento transversal y/o abatimiento de encofrado para permitir el 
paso de éste por la pila  delantera.  
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En fase de diseño deberá comprobarse la compatibilidad de ubicación de todos los sistemas 
eléctricos, hidráulicos, neumáticos y mecánicos con el cuerpo estructural de la cimbra así 
como asegurar que no existe ninguna interferencia con la cinemática operativa del equipo. La 
aprobación y validación de estos sistemas dentro del plazo máximo previsto en el programa de 
trabajos de definición y fabricación de una cimbra es algo esencial para conseguir converger los 
plazos de fabricación de estructura con los plazos de suministro de todos estos componentes y 
su implementación en el proyecto.
Las operaciones de instalación, mantenimiento y reparación de estos sistemas deben ser 
desarrolladas por personal especializado.
El equipo técnico encargado de manipular la cimbra debe estar correctamente entrenado y 
familiarizado con el manejo de estos sistemas y la información de salidas (output) que puedan 
ofrecer (presiones, alertas, etcétera) para realizar una correcta interpretación de las mismas.
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Figura 14. Movimiento transversal de cimbra bajo tablero. [2] 
 
 
 
Figura 15. Abatimiento de encofrado en cimbra sobre tablero. [2] 
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Existe una variante, empleada con asiduidad en los últimos años, que consiste en hormigonar en 
primera fase la artesa, las alas y un voladizo de losa hacia el interior y no hormigonar una franja 
central de techo para sacar el encofrado interior. Tras este primer hormigonado se pretensa el 
vano y se descimbra, posibilitando el avance antes de hormigonar la franja central de techo, que 
se realiza fuera del camino crítico.
 ○ Pretensado. Se lleva a cabo tras adquirir el tablero la resistencia requerida en proyecto.
 ○ Inicio de nuevo ciclo.
El montaje inicial requiere de entre dos semanas y dos meses dependiendo de la sencillez de las 
uniones, de la luz del vano y de los condicionantes específicos de obra.
??Cimbra sobre tablero
En este caso las vigas longitudinales se sitúan por encima del tablero del que cuelgan las barras 
que soportan las vigas donde se apoya el encofrado. Los apoyos se hacen en las pilas dejando 
huecos en la losa superior e inferior del tablero para permitir el paso del apoyo sobre la pila.
Figura 38. Esquema de funcionamiento para avance de la Cimbra sobre tablero
???????????
 ○ Gálibo estricto. Soluciona la ejecución de puentes con poca altura en los que existan problemas 
de gálibo para permitir la circulación bajo el tablero durante su construcción.
 ○ Fácil montaje tras el estribo sin interferir en la ejecución simultánea con otras partes de la 
estructura.
Universidad Politécnica de Cataluña                                                                Tesis de Grado          
José  R. Gabaldon 
 
 
 
21 
Cimbras por arriba del tablero 
 
En este caso las vigas longitudinales se sitúan por encima del tablero 
del que cuelgan barras que soportan las vigas donde se apoya el encofrado. 
Los apoyos se hacen en las pilas dejando ventanas en el tablero.  
La principal ventaja de este sistema es que permite trabajar en estructuras 
con gálibo estricto, ya que al tener la estructura por arriba del puente, no 
obstruirá nada debajo de el. Además permite la ejecución de tablero con 
menores radios en planta que una cimbra por debajo de tablero, ya que la 
cimbra no tendrá las pilas como obstáculos.  
 
 
Figura 16. Cimbra autolanzable por arriba del tablero  [2] 
 
 
Elementos de una cimbra por arriba del tablero 
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Las vigas longitudinales superiores pueden alcanzar grandes cantos 
dado que no existen normalmente problemas de interferencia. Esto se debe 
a que por lo general no existe ninguna estructura por arriba del puente que 
restringa el cando de la viga. 
Las celosías transversales son las estructuras que se ubican entre el canto 
de las vigas longitudinales (cuando son mas de una) para disminuir la 
longitud de los elementos de suspensión. En los casos en que hay una única 
viga longitudinal, el sistema de celosía transversal queda normalmente 
integrado en el canto de la viga longitudinal.  
 
 
Figura 17. Partes de una cimbra sobre tablero [3] 
 
El encofrado queda suspendido mediante elementos de suspensión o barras 
de cuelgue, las cuales transmiten las cargas del hormigón desde el 
encofrado a las celosías transversales.  
El encofrado exterior debe de poder abatirse o desplazarse transversalmente 
(ripado) lo necesario para permitir su paso a través de las pilas. El 
abatimiento puede realizarse de forma hidráulica o a través de cables 
accionados por un cabrestante. 
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Figura 18.  Encofrado abierto de cimbra por arriba de tablero [2] 
  
 
 
Figura 19. Encofrado de cimbra sobre tablero en fase de avance [2] 
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El encofrado interior varia dependiendo del tipo de sección del puente.  
Los apoyos delanteros de la cimbra sobre las pilas se realizan mediante 
estructuras metálicas denominadas “mesas”, las cuales se sitúan sobre el 
cabecero de las pilas de manera que no interfieran con los aparatos de 
apoyo.  
 
 
Figura 20. Mesas de apoyo para cimbra sobre tablero  [2] 
 
Para la ejecución de un tablero hiperestático el apoyo trasero durante el 
hormigonado se sitúa normalmente sobre el voladizo realizado en el tramo 
anterior. La tipología y disposición de estos apoyos así como su movimiento 
sobre el tablero en la fase de traslado de la cimbra variará dependiendo del 
diseño de cada cimbra.  
 
68
PR
OY
EC
TO
 D
E 
LA
 C
IM
BR
A
 ○ Trazado en alzado, peraltes y acuerdos en alzado. Las pendientes longitudinales, acuerdo en 
alzado y los peraltes tienen efectos parecidos a los explicados en el apartado anterior, salvo 
queo en este caso la consecuencia es la sobreelevación de unos apoyos respecto otros. Cuando 
estas sobreelevaciones son importantes es necesario colocar calzos y, en ese caso, el estudio 
de la estabilidad de esos calzos es muy importante. 
La máxima p ndiente longitudinal es importante también para la capacidad de los medios de 
translación de la cimbra.
En general, las vigas longitudinales se mantienen rectas en alzado y las contraflechas son dadas 
por elementos intermedios entre la estructura principal y los encofrados. Si esto no fuera así 
se produciría una alteración de las reacciones de la cimbra sobre la estructura, además de una 
variación en las flexiones de la cimbra que debería tenerse en cuenta. Es importante no olvidar 
que, si bien durante el hormigonado los apoyos de la cimbra sobre la estructura se realizan 
de forma isostática, durante el avance del conjunto autolanzable correspondiente con la fase 
de cinemática los apoyos de la cimbra se realizan s bre tres puntos en los es muy importante 
controlar los posibles asientos diferenciales entre apoyos (la mayor parte del tiempo está 
únicamente sobre dos apoyos). 
Figura 5. Torres de apoyo sobre pila, para el 
lanzamiento y apoyo de una cimbra sobre 
tablero
 ○ Secciones transversales y longitudinales del tablero. La sección transversal del tablero define 
la forma del encofrado y a partir de ahí se dispondrán las correas, vigas transversales y vigas 
principales. Esta forma también determinará los movimientos necesarios para el desencofrado 
de un vano y el avance al siguiente. 
En sentido longitudinal es necesario tener definidos todos los elementos que puedan interferir 
en el avance de la cimbra. Hay que destacar los diafragmas sobre pila en el interior de las 
se ciones cajón. En el caso de sección binervada es importante tener en cuenta los salientes 
necesarios para anclajes o las riostras entre nervios. En ocasiones son necesarios pequeños 
ajustes en las dimensiones de estos elementos para posibilitar el paso de los encofrados. 
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Figura 21. Esquema de apoyo trasero de una cimbra sobre el tablero [2] 
  
Cimbras por debajo del tablero 
 
En este tipo de cimbras las vigas longitudinales principales se ubican 
debajo del tablero, y el encofrado se apoya en las vigas longitudinales a 
través de elementos transversales que reproducen la sección transversal del 
tablero.  
  
Figura 22 Cimbra autolanzable por debajo del tablero [2] 
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 ○ Apoyos en las pilas y en el tablero del viaducto.
Habitualmente se trata de tableros hiperestáticos, por lo que la junta entre dos fases se realiza 
en la zona de menores momentos flectores (entre ¼ y 1/5 de la luz). En este caso de tableros 
hiperestáticos la luz de apoyo de la estructura longitudinal es menor que la del vano, ya que 
habitualmente el esquema de apoyo es en pila delantera y en el voladizo del vano anterior. 
Durante el hormigonado el apoyo se realiza entre los dos puntos que marcan la luz de apoyo.
Figura 25. Luces de apoyo
Los apoyos en pila delantera se realizan sobre ménsulas o brackets (y ocasionalmente en torres 
auxiliares sobre zapatas de pilas) para las cimbras bajo tablero y sobre estructura metálica de 
apoyo (o mesas en coronación de pila) para las cimbras sobre tablero.
El apoyo trasero durante el hormigonado se hace usualmente sobre el voladizo del tablero ya 
construido. No obstante, hay soluciones en las cuales el apoyo trasero se hace sobre pila (de 
forma semejante al apoyo delantero).
 ○ Sistemas hidráulicos, mecánicos y eléctricos para las distintas operaciones de la cimbra y del 
encofrado. 
Estos sistemas, descritos con más detalle en el capítulo 2.6, permiten a una cimbra autolanzable 
realizar los siguientes movimientos en su operativa:
– Movimiento vertical para puesta a cota y descimbrado.
–  Movimiento transversal y/o abatimiento de encofrado para permitir el paso de éste por la pila 
delantera.
– Movimiento longitudinal par  avanza  de un vano a otro.
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En este tipo de cimbras se debe resolver la interferencia con las pilas 
durante el avance de la cimbra. Para ello existen varios sistemas como el 
desplazamiento transversal de las vigas longitudinales, o la apertura del 
encofrado en su parte inferior, o una combinación de ambos.  
La ubicación de la cimbra bajo tablero tiene la gran ventaja que se 
deja libre la parte superior del puente permitiendo la colocación de la ferralla 
prefabricada con la ayuda de grúas, lo cual es vital para conseguir mejores 
rendimientos de trabajo en el proceso constructivo. 
 
 
 
Figura 23 Colocación de ferralla prefabricada [2] 
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La utilización cada vez mayor de hormigones autocompactantes puede provocar una situación de 
riesgo ya que estos empujan en toda la altura en la que permanezca el efecto del superfluidificante 
con una presión hidrostática con densidad 2,5 t/m3, aspecto que debe tenerse en cuenta en el 
diseño.
Figura 14. La presión sobre parámetros 
verticales debe estudiarse en función del 
tipo de hormigón
En el caso de que existan encofrados interiores totalmente cerrados debe calcularse el efecto de 
la flotación para dimensionar los latiguillos y las sujeciones que lo eviten.
????????????????????
Se considerara una sobrecarga de uso de 1,50 kN/m2 en todos los accesos y áreas de trabajo 
soportados por la cimbra, salvo que sean zonas afectadas por las cargas indicadas en el párrafo 
siguiente, con un máximo de 20 kN para cada acceso o área de trabajo y un máximo total de 60 kN 
en posición de hormigonado y 20 kN en fase de maniobra. En cualquier caso, en estas zonas se 
indicará la carga que se ha considerado en proyecto mediante carteles. En el proyecto también se 
definirán los diferentes accesos y áreas de trabajo.
Además de lo anterior, se tendrán en cuenta en el proyecto los acopios de materiales o actividades 
de trabajo que produzcan cargas adicionales. Las áreas afectadas se especificarán explícitamente 
en los planos y se marcarán con carteles indicadores en la cimbra. Además se tendrán en cuenta 
todas aquellas cargas puntuales que afecten de forma local a algún elemento de la cimbra 
(cabrestantes, motores, gatos, etcétera).
Universidad Politécnica de Cataluña                                                                Tesis de Grado          
José  R. Gabaldon 
 
 
 
27 
I.3 Ciclo de trabajo de una cimbra autolanzable vano a vano 
 
Un proceso de construcción mediante cimbre autolanzable vano a vano suele 
seguir las siguientes fases:  
• Avance de la cimbra y posicionado después de la ejecución del vano 
anterior :     La parte  de la cimbra posterior se cuelga del extremo del 
tablero ejecutado previamente mediante la estructura llamada 
cuelgue, situándose entre un cuarto y un quinto de la luz del vano a 
construir, coincidiendo con el punto de momento flector mínimo.  
 
De esta manera los movimientos del extremo del tablero durante el 
hormigonado no causan discontinuidades con el hormigón del 
siguiente vano.  La parte delantera de la cimbra se apoya además en 
las siguientes pilas mediante estructuras metálicas. 
 
 
 
Figura 24. Avance de cimbra entre apoyos 
 
• Corrección de contraflechas: cuando sea necesario, mediante el 
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ajuste de puntales regulables, para compensar las deformaciones 
elásticas producidas en la cimbra debidas al propio hormigonado del 
vano.  
 
Una vez que la cimbra se encuentra en lugar requerido por el proyecto 
y asegurada, se procede, si es necesario, a regular los husillos de 
apoyo de las vigas de fondo para subir o bajar los encofrados a la cota 
requerida.  
 
• Fase de colocación de la armadura o ferrallado sobre el encofrado: 
Esta fase comienza cuando hay suficiente encofrado preparado para 
dar continuidad a la actividad y se termine de encofrar la zona de pila 
(apoyos) sin detenerse. La armadura del tablero se puede montar in 
situ, o mediante la colocación de módulos pre armados de distintas 
longitudes y pesos dependiendo de la situación en la que se vaya a 
colocar dentro del encofrado.  
El pre armado se puede llevar a cabo en el propio tablero ejecutado o 
en una zona de acopio y armado prevista. El personal deberá tener de 
una plataforma de andamio tubular, montada según instrucciones del 
fabricante, que se ubicará lateralmente al módulo para acceder a las 
partes elevadas del mismo. Los andamios se montarán cuando la 
altura del canto de la sección del tablero supere 1,80 m de altura.   
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Figura 25. Correcta colocación de andamios para armado de ferralla [2] 
 
 
 
 
Figura 26. Armado de la ferralla con andamios tubulares [2] 
 
Para situar la ferralla sobre el tablero se puede utilizar un carro 
portaferralla, o utilizando una grúa autopropulsada. 
El portaferralla consiste en una estructura metálica formada por 
perfiles metálicos dispuestos longitudinal y transversalmente, y de la 
cual cuelgan unas cadenas con las que se amarra al módulo de 
ferralla.  
 
MANUAL DE CIMBRAS AUTOLANZABLES    245
Módulo de ferralla Andamios tubulares
Para situar la ferralla sobre el tablero se puede utilizar un carro portaferralla, descrito en el 
procedimiento general, o bien, utilizando una grúa autopropulsada. 
Si se utiliza una grúa autopropulsada, los módulos de armadura se trasportarán en un camión 
hasta el lugar donde está instalada la grúa, que puede ser en el suelo o sobre el propio tablero 
ejecutado, posicionada lo más cerca posible de la viga de cuelgue de la cimbra. 
Una vez enganchado el módulo de ferralla por medio del útil portaferralla, la grúa trasladará 
el módulo desde el transporte hasta el encofrado de la cimbra, posicionándolo donde pueda 
engancharlo de nuevo el carro portaferralla o bien, en su posición definitiva dentro del 
encofrado. 
El útil portaferralla consiste en una estructura metálica formada por perfiles metálicos 
dispuestos longitudinal y transversalmente, y de la cual cuelgan unas cadenas con las que se 
amarra al módulo de ferralla. 
Soporte red
Encofrado de fondo
Barandillas de 
voladizo
Útil portaferralla
Escalera acceso tablero
Pasarela S/Viga 
de fondo
Módulo de  
ferralla
Red de  
seguridad interior
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hasta el lugar donde está instalada la grúa, que puede ser en el suelo o sobre el propio tablero 
ejecutado, posicionada lo más cerca posible de la viga de cuelgue de la cimbra. 
Una vez enganchado el módulo de ferralla por medio del útil portaferralla, la grúa trasladará 
el módulo desde el transporte hasta el encofrado de la cimbra, posicionándolo donde pueda 
engancharlo de nuevo el carro portaferralla o bien, en su posición definitiva dentro del 
encofrado. 
El útil portaferralla consiste en una estructura metálica formada por perfiles metálicos 
dispuestos longitudinal y transversalmente, y de la cual cuelgan unas cadenas con las que se 
amarra al módulo de ferralla. 
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Figura 27. Portaferralla móvil [2] 
 
Si se utiliza una grúa autopropulsada, los módulos de armadura se 
trasportarán en un camión hasta el lugar donde está instalada la grúa, que 
puede ser en el suelo o sobre el propio tablero ejecutado, posicionada lo más 
cerca posible de la viga de cuelgue de la cimbra.  
 
Figura 28. Colocación de ferralla con portaferralla [2] 
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??Utilización de medios auxiliares sobre el tablero o la propia cimbra
La utilización de medios auxiliares convencionales o complejos sobre el tablero o la propia cimbra 
conlleva una serie de aspectos que han de tenerse presentes y que se analizan a continuación:
 ○ Las cargas correspondientes a los medios auxiliares que terminen llegando al tablero serán 
objeto de análisis por el autor del proyecto del puente. Si en obra se detectan variaciones a lo 
tenido en cuenta en el proyecto de cimbra se volverá a consultar al proyectista.
 ○ El empleo de medios sobre la propia cimbra deberá ser considerado y aprobado por el autor 
del proyecto de la cimbra.
 ○ Los datos que debe contener el informe son: peso del elemento en vacío, carga máxima a 
manejar, cargas transmitidas por elemento al tablero en todas las hipótesis (360º de giro con 
carga), superficie sobre la que se aplica la carga, posicionamiento del elemento sobre el tablero, 
etcétera. Es decir, todos los necesarios para caracterizar el problema.
 ○ Se recomienda hacer un plano en planta en el que se pueda apreciar la posición de todos los 
elementos auxiliares que vayan a trabajar simultáneamente sobre el tablero  con el valor de 
las cargas que transmiten. La realización de un plano de situación y cargas aplicadas facilita la 
labor de comprobación de la capacidad resistente del tablero al proyectista.
 ○ Se recomienda hacer una secuencia de planos que representen las diferentes etapas del ciclo 
de trabajo en los mostrar los elementos auxiliares utilizados.
Figura 8. Pórtico automóvil
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Figura 2. Transporte de ferralla con 
medios auxiliares
El avance de un vano a otro motiva a su vez la variación de las distancias a puntos de acceso, 
por lo que si la prefabricación de ferralla se h ce en un parque fijo habrá de cuidarse tanto el 
transporte, cada vez mayor, c mo la coloc ción de l  misma. Lo mismo puede ocurrir en el caso 
d  establecer puntos fijos de acopio de encofrados u otros elementos.
Los condicionantes referidos hacen que en numerosas ocasiones las cimbras posean medios 
auxiliares de transporte y elevación que las independicen lo máximo posible. No obstante, se 
tenderá a trabajar desde el tablero previamente construido, por lo que la afección al tablero o a 
la propia cimbra hace necesario que el problema sea objeto de análisis. 
En cuanto a la colocación del hormigón también debe hacerse referencia a la necesidad de un 
estudio adecuado de su puesta en obra, dado que a la complicación habitual del hormigonado 
de la sección transversal de una sección en cajón ha de sumarse la gravedad de posibles 
interrupciones en el mismo por la altura a la que habría de afrontarse una posible actuación y 
la afección que podría tener sobre la propia cimbra. Se incluyen aquí todas las operaciones de 
hormigonado así como las operaciones previas para la ejecución del tablero.
Figura 3. Transporte de ferralla 
con medios auxiliares
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Figura 29. Colocación de ferralla sobre el encofrado con grúa. [2] 
 
Una vez enganchado el módulo de ferralla por medio del portaferralla 
o la grúa trasladará el módulo desde el transporte hasta el encofrado 
de la cimbra, posicionándolo donde pueda engancharlo de nuevo el 
carro portaferralla o bien, en su posición definitiva dentro del 
encofrado.  
El primer módulo que se introducirá dentro del encofrado será el que 
se solapa con el vano anterior, y el resto de los módulos se colocarán 
consecutivamente, finalizando con el módulo del frente de fase.   
El módulo de armadura puede llevar incorporados, además, los 
encofrados interiores y los cajetines para los anclajes del pretensado.  
El personal recibirá el módulo de ferralla posicionados sobre el fondo 
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del tablero y no deben transitar por debajo ni en las proximidades de 
las cargas suspendidas. Solamente se acercarán a manipular el 
módulo cuando esté próximo a tocar el encofrado.  
Una vez terminada la colocación de los módulos, se procederá con el 
montaje in situ de los solapes entre los mismos. Se comenzarán a 
colocar las vainas de tesado sobre el terreno, o  podrán venir 
colocadas en el interior de las almas de los módulos. Las vainas del 
sistema de pretensado se colocarán a las cotas definidas en proyecto.  
Para garantizar su inmovilidad durante el transporte y hormigonado, se 
soldarán unas barras de acero a la propia armadura, a las que 
posteriormente se amarrarán con alambre para evitar su 
desplazamiento transversal. A continuación, se procederá a la unión 
entre vainas de distintos módulos mediante manguitos de conexión.  
• El Hormigonado del tablero: Esta fase depende del tipo de sección del 
tablero y la planificación en el proyecto. Dependiendo de la capacidad 
de la cimbra es posible diseñar procesos distintos de hormigonado 
teniendo siempre en cuenta la deformabilidad de la cimbra.  
 
En el caso que la sección del tablero sea tipo Pi, binervada o 
aligerada, se realizara en una sola fase. Por el contrario si es tipo 
cajón, se realiza en 2 fases descritas a continuación. 
En la primera se ejecutará la viga cajón y en la segunda, después de 
colocar el encofrado externo,  la losa central superior y los voladizos.  
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-  
- Figura 30 . Fases de Hormigonado [1] 
 
El hormigonado comenzará por la viga riostra dispuesta sobre pila, 
prosiguiendo con el mismo por delante y por detrás de la misma de manera 
alternativa. En sentido transversal, el hormigón se verterá primero por las 
almas laterales y después en la solera.  
El vibrado del hormigón se realizará con precaución cuando se esté próximo 
a las vainas de tesado para no moverlas o romperlas. El personal realizará el 
hormigonado de la solera del tablero situados sobre la ferralla de la misma, 
mientras que el hormigonado de las almas se realizará desde la zona de los 
voladizos.  
Al finalizar el trabajo, el personal subirán desde la solera hasta el voladizo a 
través de una escalera de mano, asegurada en la parte superior del 
encofrado. 
La maniobra de desencofrado de los interiores se realizará una vez que el 
hormigón haya fraguado, liberando sus arriostramientos y despegando los 
encofrados del hormigón mediante palancas y trácteles amarrados a asas 
embebidas en el hormigón de la solera. El personal realizará estos trabajos 
situados sobre el hormigón endurecido. Para retirar las uniones superiores, 
se utilizará una escalera de mano asegurada en la parte superior. Para sacar 
los encofrados que se han separado del hormigón, se utilizará una grúa 
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 ○ Maniobra de hormigonado en primera fase: viga cajón. 
Una vez colocados los encofrados interiores se hormigonará el vano en dos fases. En la primera 
se ejecutará la viga cajón y en la segunda la losa central superior y los voladizos. 
El hormigonado comenzará por la viga riostra dispuesta sobre pila, prosiguiendo con el mismo 
por delante y por detrás de la misma de manera alternativa. En sentido transversal, el hormigón 
se verterá primero por las almas laterales y después en la solera. El vibrado del hormigón se 
realizará con precaución cuando se esté próximo a las vainas de tesado para no abollarlas. 
Los perari s realizarán el hormigonado de la solera del tablero situados sobre la ferralla de la 
misma, mientras que el hormigonado de las almas se realizará desde la zona de los voladizos. 
Al finalizar el trabajo, los operarios accederán desde la solera hasta el voladizo a través de una 
escalera de mano, homologada y arriostrada en la parte superior.
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autopropulsada.  
Una vez extraído el encofrado interior se comenzará el montaje del 
encofrado exterior el cual permitirá el hormigonado de la losa superior central 
del tablero que se dispondrá sobre la solera de hormigón de la viga cajón de 
la primera fase, posicionando los distintos módulos unos a continuación de 
otros que cubrirán toda la superficie central de la sección. 
   
Figura 31 .Colocación de encofrado interno [2] 
 
Se procederá al encofrado in situ de la zona de la pila y al sellado de las 
juntas entre los paños de encofrado. Se colocarán en posición los aparatos 
de apoyo del tablero sobre la pila y se aplica el desencofrante a medida que 
se va limpiando y preparando el encofrado para recibir la ferralla.  
El cimbrado está compuesto por una estructura sobre la cual se dispondrá un 
encofrado metálico adaptado a la sección a cubrir. Este encofrado metálico, 
una vez posicionado, se fijará a los costados de la viga cajón por medio de 
unos anclajes roscados de manera que se mantenga en cota al verterse el 
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 ○ Maniobra de hormigonado en primera fase: viga cajón. 
Una vez colocados los encofrados interiores se hormigonará el vano en dos fases. En la primera 
se ejecutará la viga cajón y en la segunda la losa central superior y los voladizos. 
El hormigonado comenzará por la viga riostra dispuesta sobre pila, pr siguiendo con el mismo 
por delante y por detrás de la misma de manera alternativa. En sentido transversal, el hormigón 
se verterá primero por las almas laterales y después en la solera. El vibrado del hormigón se 
realizará con precaución cuando se esté próximo a las vainas de tesado para no abollarlas. 
Los operarios realizarán el hormigonado de la solera del tablero situados sobre la ferralla de la 
misma, mientras que el hormigonado de las almas se realizará desde la zona de los voladizos. 
Al finalizar el trabajo, los operarios accederán desde la solera hasta el voladizo a través de una 
escalera de mano, homologada y arriostrada en la parte superior.
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hormigón sobre él.   
 Los módulos del carro interior se desplazarán sobre la solera mediante unas ruedas 
colocadas en los largueros verticales de los extremos de la estructura. La fuerza de tiro 
necesaria para mover el cimbrado hacia su posición de trabajo se realizará mediante 
trácteles fijados a la solera de la viga cajón a través de unos anclajes previstos durante su 
ejecución.  
Luego de haber colocado el suficiente encofrado central para dar continuidad 
al montaje de armadura, se comenzará colocando la ferralla de la losa 
superior (central y los voladizos). Este trabajo se podrá realizar in situ, o bien 
montando parte de la armadura en parrillas pre armadas con anterioridad 
que se introducirán en su posición con ayuda de una grúa autopropulsada.  
Una vez terminado el montaje de la armadura, y obtenida la autorización, se 
procederá a su hormigonado de la segunda fase comenzando por verter 
sobre los hastiales desde zona central del frente de fase del vano y, 
posteriormente, hacia ambos lados alternativamente. De esta forma, se 
avanzará hasta rematar el hormigón en el frente de fase del vano anterior.  
 
 
 
Figura 32. Sección del encofrado interno [2] 
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Sección tipo
Perfil longitudinal
 ○ Maniobra de desencofrado de los interiores. 
Una vez que el hormigón haya fraguado se procederá al desencofrado de i teriores, 
desabulonando sus arriostramientos y despegando los encofrados del hormigón mediante 
palancas y trácteles amarrados a asas embebidas en el hormigón de la solera. 
Los operarios desarrollarán estos trabajos situados sobre la solera del hormigón endurecido. 
Para retirar las uniones superiores, se utilizará una escalera de mano homologada y arriostrada 
en la parte superior. 
Para sacar los encofrados que se han separado del hormigón, se utilizará una grúa 
autopropulsada. Las eslingas de la grúa se engancharán por los cáncamos de los encofrados 
que disponen para ell . 
 ○ Montaje del cimbrado inferior de la losa central superior. 
Una vez extraído el encofrado interior se come zará el montaje del cimbr do de la losa superior 
central del tablero que se dispondrá sobre la solera de hormigón de la viga cajón de la primera 
fase, posicionando los distintos módulos unos a continuación de los otros que cubrirán toda la 
superficie central de la sección.
El cimbrado está compuesto por una estructura tipo Peri sobre la cual se dispondrá un encofrado 
metálico adaptado a la sección a cubrir. Este encofrado metálico, una vez posicionado, se fijará a 
los hastiales de la viga cajón por medio de unos anclajes roscados de manera que se mantenga 
en cota al verterse el hormigón sobre él. 
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Figura 33 . Hormigonado superior en cimbra por debajo del tablero [2] 
 
• Maniobra de tesado del tablero. El tesado se ejecutará cuando se 
alcance la resistencia de hormigón solicitada por el proyectista. 
Previamente al tesado, se procederá a colocar las placas y cuñas de 
anclaje del sistema de pretensado, y a la preparación del resto de 
elementos (gato de tesado, central hidráulico, operadores, etcétera) 
necesarios para la operación. El tesado comienza en cuanto se tienen 
resultados satisfactorios de la rotura de probetas, que se habrán 
solicitado en concordancia con el cronograma del proyecto 
 
Para la realización del tesado se seguirá lo indicado en el 
procedimiento de tesado realizado por la empresa especialista. Una 
vez alcanzado un porcentaje del tesado definido por el proyectista del 
puente, dará comienzo la maniobra de descenso de la cimbra.  
 
• Avance de la cimbra por sus propios medios a la siguiente posición. 
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Figura 13. Hormigonado in situ
Esto es especialmente importante en los casos de pequeños espesores de hormigón. En estos 
casos, los movimientos y deformacion s en los encofrados pueden producir  un pequeño 
aumento en el espesor que puede llegar a suponer un porcentaje significativo respecto al peso 
total. Asimismo, se considerará la posible acumulación puntual del hormigón para el diseño de 
elementos locales durante el vertido según el párrafo siguiente.
El valor característico de esta acción local durante el vertido del hormigón podrá tener dos valores:
 ○ Para todos aquellos elementos locales a los que llegue un área cargada menor de 9 m2, como 
encofrados, correas y vigas transversales, el valor característico será el nominal multiplicado 
por 1,15. Esto tiene en cuenta la mayor repercusión de la variación de espesores a nivel local. 
Este factor puede reducirse a 1,00 en el caso del uso de hormigón autocompactante.
 ○ Para el resto de elementos que forman la estructura general se utilizará como valor característico 
el nominal que se deduzca de la geometría del hormigón según planos.
En los encofrados de las losas se comprobará además una hipótesis consistente en la actuación 
de una carga local adicional de 1,50 kN/m2 aplicada a un área de 3 x 3 m. El resultado se comparará 
con el que resulte de la aplicación del coeficiente 1,15 referido anteriormente. Esto tiene en 
cuenta el efecto del vertido del propio hormigón, por lo que tendrá un carácter transitorio.
??Presión del hormigón
A efectos de cálculo se considerará habitualmente una ley de empujes hidrostáticos hasta una 
presión máxima “Pm”, a partir de la cual la ley puede considerarse de valor constante. Hay que 
tener en cuenta que los valores máximos de presiones dependen de la velocidad de hormigonado, 
de los aditivos, de la temperatura de hormigonado, etcétera.  Valores que pueden no ser fáciles de 
controlar y que obligan a estimar el valor de Pm con criterios suficientemente conservadores. Este 
valor suele estar comprendido entre 10 y 50 kN/m2 y deberá estudiarse para cada caso concreto 
de hormigonado (ver ACI 347/78, DIN 18218).
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En esta fase en necesario la apertura del encofrado o abatimiento en 
caso de la cimbra por arriba del tablero. Para realizar esta maniobra, 
denominada lanzamiento, sin apoyos intermedios es necesario contar 
con una longitud cimbra de al menos el doble de la longitud del vano. 
 
El movimiento se realiza gracias a la ayuda de gatos hidráulicos que 
empujan la cimbra progresivamente hasta alcanzar el próximo apoyo 
donde se procederá a cerrar el encofrado nuevamente y nivelarlo 
hasta alcanzar las cotas deseadas. Con esto se da por concluida la 
ejecución del vano tipo. 
 
Es importante destacar que a lo largo de todo el ciclo es vital la 
seguridad del personal en obra por lo que las cimbras deben contar 
con sistemas de seguridad como redes en caso de caídas. 
 
 
Figura 34. Esquema de seguridad en una cimbra [2] 
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A continuación, se colocarán los bastidores de apoyo del encofrado exterior sobre las vigas de fondo. 
Los operarios realizarán estos trabajos situados sobre las baterías o sobre las pasarelas longitudinales 
colocadas sobre las vigas de fondo, y dispondrán de arneses anticaída amarrados a un punto resistente 
de las baterías o de la pasarela. También se puede realizar el montaje de los bastidores en las vigas de 
fondo en la explanada de premontaje, pero antes de ser colocadas en las baterías. 
Terminado este trabajo, se procederá al montaje del encofrado exterior, apoyado directamente 
sobre las vigas de fondo. 
Los encofrados se montarán en módulos premontados anteriormente, de forma que, al ser 
introducidos mediante grúa autopropulsada, se asentarán sobre las vigas de fondo y los bastidores 
de forma estable. 
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I.4 Ventajas e inconvenientes de cimbras autolanzables frente a otros 
procesos constructivos 
 
Ventajas generales 
Las cimbras autolanzables tienen una cantidad de ventajas significativas, lo 
cual estimula su utilización en todo tipo de puentes en comparación a otro 
tipo de métodos de construcción. 
Entre los otros métodos constructivos podemos encontrar: 
• Puentes empujados. En este método se prefabrican los vanos del 
puente y estos son empujados desde los extremos del puente hasta 
su posición final.  Es un método costoso que requiere en ocasiones 
apoyos intermedios provisionales para poder superar luces superiores 
a los 50 mts de longitud.  Estos apoyos intermedios son poco 
prácticos y complican la construcción del puente. 
 
Figura 35. Esquema de construcción puente empujado [7] 
• Construcción por voladizos sucesivos.  Para su construcción el tablero 
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de cabecera adquiera luz suficiente para producir un momento negativo demasiado elevado en el 
apoyo inmediatamente anterior. 
Aunque en sus orígenes el sistema era exclusivo de estructuras metálicas, también es posible 
aplicarlo a cajones de hormigón, tanto prefabricados como hormigonados in situ. 
Económicamente es un procedimiento con elevados costes, principalmente asociados a la 
instalación del parque de fabricación junto a la obra, por tanto, en general, sólo resulta interesante 
para puentes de longitud superior a los 300-400 m, donde se empiezan a amortizar los costes con 
la producción industrializada de los segmentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los puentes de ferrocarril, en particular, son estructuras idóneas para construirlas mediante empuja, 
pues han de soportar, además de su peso propio, unas cargas de servicio elevadas que obligan a 
dimensionar secciones con una gran capacidad resistente. Al construir el puente, donde sólo actúa 
el peso propio, el exceso de capacidad puede aprovecharse sin sobredimensionar la estructura. 
El campo de luces óptimo para los tableros empujados se encuentra entre los 30 y 60 metros, aunque 
de forma excepcional dicho intervalo se amplía desde los 20 a los 90 metros. 
 
3. CONSTRUCCIÓN DE TABLEROS IN SITU MEDIANTE CIMBRA 
 
Dentro de la construcción de tableros in situ existe una gran multitud de variantes, desde 
procedimientos muy artesanales a los altamente industrializados. Todos ellos se caracterizan por la 
presencia de dos elementos base: el encofrado que da forma al hormigón y la cimbra, que lo sostiene 
en su sitio. 
Figura 5: Construcción tablero mediante empuja de vigas prefabricadas [4] 
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del puente se apoya en puntos fijos (pilas de puente) y, a partir de 
ellos, se va avanzando. Las nuevas estructuras parciales son 
autoportantes o son apoyadas en elementos auxiliares. La estabilidad 
de cada etapa se asegura con el pretensado de cables.  
 
 
 
Figura 36. Construcción de puente por voladizos sucesivos [7] 
 
 
• Puentes construidos por izado de vigas prefabricadas. Para este 
método son utilizadas normalmente vigas de sección T  o incluso tipo 
cajón. El canto de estas vigas varia según la luz del puente y la 
disponibilidad de fabricación y transporte al lugar de la obra.  La luz 
optima para este tipo de puente, es de entre 30m y 40m ya que con 
luces superiores a 50m, los medios auxiliares o grúas deben ser de un 
tamaño considerable. 
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Figura 37. Construcción de puente por izado de vigas [7] 
 
• Cimbras fijas en el terreno para hormigonado in situ.  Son puentes 
cortos y de baja altura en los que el encofrado del puente se apoya 
sobre una cimbra fija que se desmonta una vez el hormigonado a 
fraguado completamente. Es un proceso lento y obstruye el paso bajo 
el puente.  
 
 
Figura 38. Construcción de puente con cimbras en terreno [7] 
 
Entre las ventajas de las cimbras autolanzables podemos encontrar: 
• Las cimbras producen poca interferencia con las actividades que se 
realizan bajo tablero. En la mayoría de los casos los apoyos de las 
cimbras se sitúan sobre las pilas, el tablero en ejecución o sobre 
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Una vez construidas en taller, las vigas prefabricadas se izan mediante grúa hasta su posición 
definitiva. 
 
 
 
 
 
 
 
Cuando el peso de los elementos no es excesivo, pero las alturas de rasante son elevadas, el montaje 
se puede realizar con una grúa que se apoya en el tramo anterior ya construido. 
Con alturas de rasante excesiv s o con pesos d  el mentos para los que, por circunstancias de la 
obra, no sirva  los procedimientos anteriores, e puede recurrir al empleo de vi as de lanzamiento, 
que son capaces de mover las secciones tanto longitudinal como transversalmente al eje del tablero. 
 
 
 
 
 
 
 
Una vez situadas, se coloca sobre ellas una losa de unos 15 a 20 cm de espesor. Dicho elemento, 
además de aumentar la capacidad de la sección, cumple la función de rigidizar a la superestructura 
tanto en el sentido vertical, para repartir las cargas, como en el horizontal, para evitar movimientos 
relativos entre las vigas y hacer las funciones de un diafragma rígido. Estas losas se construyen 
normalmente “in situ”, aunque también pueden ser prefabricadas. 
Para luces muy pequeñas (menores a 8 metros) pueden emplearse vigas prefabricadas de sección 
rectangular aligerada. Con luces entre 6 y 20 metros, son el campo óptimo para las vigas de sección 
en “pi”. Cuando las luces están comprendidas entre los 10 y 25 metros, la sección T es muy efectiva. 
Para luces mayores, son más eficientes las secciones en I (rango útil entre 15 y 35 metros) o en 
cajón con aletas (entre 20 y 40 metros). 
 
 
Figura 3: Formación de tablero mediante izado de vigas prefabricadas con grúa [4] 
Figura 4: Construcción de tablero mediante colocación de vigas prefabricadas con viga de lanzamiento [4] 
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Se pueden disting ir os clases de cimbra. Aquellas que refieren su carga al suelo, en ellas la obra 
depende de la accesibilidad al suelo, y la cimbra autoportante, que será a la que prestaremos más 
atención, que a modo de estructura auxiliar transmite sus cargas a elementos estructurales del 
puente, liberando la construcción del tablero de lo que pasa en el suelo. 
Las primeras, las que se apoyan en el suelo, varían sus disposiciones en función de la altura de la 
obra. Dentro de las cimbras autoportantes tenemos una gran variedad de disposiciones, en que unas 
veces la cimbra se coloca por encima del tablero y otras por debajo. 
 
3.1. CIMBRAS APOYADAS EN EL SUELO 
 
En primer lugar, en el grado más bajo de la escala, contamos con las cimbras de tubos metálicos o 
de madera, sobre las que se apoya un encofrado de madera que da forma a la geometría específica 
del dintel.  
Los tubos se apoyan en el suelo sobre unos tablones de madera o pequeñas cimentaciones de 
hormigón que tienen por fin repartir la pequeña carga que recoge y reducir así los asientos del suelo. 
Tanto en la parte superior como en la inferior tienen husillos con los cuales ajustar la altura del 
encofrado y facilitar las operaciones de desencofrad . 
Este tipo de cimbra se usa principalmente para puentes de altura pequeña, hasta 8 ó 10 metros. Su 
coste es proporcional al volumen cimbrado y a los metros cuadrados de encofrado utilizado. Esto 
determina que únicamente para puentes de pequeña longitud se usa una cimbra y encofrado 
completos. Es el método de cimbrado ideal para pasos superiores. 
Cuando el puente tiene varios vanos, la construcción se realiza por el procedimiento tramo a tramo, 
Este método consiste en cimbrar y encofrar únicamente un tramo, constituido por una longitud de 
dintel comprendida entre dos secciones situadas a cuartos de la luz de dos vanos sucesivos. Una 
vez hormigonado un tramo se pretensa, descimbra y desencofra y ambos elementos, cimbra y 
encofrado, pasan al tramo siguiente. En caso de ser necesario, habrá que dar continuidad al 
pretensado mediante la disposición de acopladores o cruces de cable en el frente de fase.  
Figura 6: Cimbra completa o cuajada [4] 
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ambas, siendo estos apoyos, estructuras estables a la vez que 
independientes del nivel de las aguas o de actividades que se puedan 
realizar al nivel del suelo. Con esta solución se pueden salvar los 
distintos obstáculos que el terreno pueda presentar sin interferir en la 
construcción del tablero.  
 
 
 
Figura 39. Avance de cimbra entre pilas [7] 
 
 
 
• Se minimiza el grado impacto sobre las zonas que quedan bajo el 
viaducto. Reduciendo en el impacto ambiental u afectando otras vías 
de comunicación.   
• Se disminuyen los riesgo de deformaciones en el tablero debido a un 
asiento diferencial de una parte de la cimbra o un apoyo provisional.  
 
• Elimina la necesidad de realizar tratamientos de mejora del terreno 
para la construcción de cimientos para un apoyo o cimbra provisional. 
 
• Facilita la seguridad colectiva ya que las dimensiones de los distintos 
elementos que conforman la cimbra así como el carácter 
industrializado del sistema proporciona un fácil acceso a las 
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plataformas de trabajo y elementos de protección con los que se 
puede realizar con mayor seguridad los trabajos de ferrallado, 
hormigonado y pretensado, así como las distintas labores de maniobra 
de la propia cimbra autolanzable. Igualmente, el carácter 
industrializado del sistema, con operarios con funciones muy claras y 
concretas, contribuye a mejorar la seguridad de los trabajadores.  
 
• Proporciona grandes rendimientos de construcción al poder ejecutar 
las distintas tareas de forma continua y repetitiva. Con ello se 
consigue una mejora del rendimiento económico frente a otros 
sistemas tradicionales. Las cimbras autolanzables por abajo de tablero 
pueden alcanzar un rendimiento de trabajo de aproximadamente un 
vano por semana si se tiene un buen equipo de trabajo. En cambio 
una cimbra autolanzable por arriba de tablero puede tener un 
rendimiento de un vano cada dos semanas de trabajo. 
 
• Movimiento de traslación de la cimbra autolanzables sencillo, rápido y 
económico. 
• Plenamente operativo tanto a baja altura como sobre pilares muy 
altos. 
• Prefabricación de las armaduras durante el curado del tablero y el 
traslado al vano siguiente con la propia cimbra. 
Inconvenientes generales 
 
• El Tiempo de espera de diseño, fabricación y traslado de cimbra al 
lugar del puente puede retrasar el inicio de la construcción, sin 
embargo este tiempo será recuperado con un buen rendimiento de 
trabajo. 
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• En algunas ocasiones pueden usarse cimbras previamente destinadas 
a la construcción de otros puentes, siempre y cuando el proyecto de 
cimbra sea adaptado al nuevo puente. 
 
• La cimbra autolanzable deberá ser desmontada al concluir el puente, 
por esta razón se destina un tiempo en la planificación de la obra para 
la ejecución de esta tarea, lo que retrasa el uso del puente. 
 
Inconvenientes cimbras bajo tablero 
 
• A menudo es preciso dejar unas ventanas en las pilas para la 
colocación de las ménsulas de apoyo.   
 
• Mayor afectación del estribo para el hormigonado de los vanos 
extremos, aunque con la mayoría de los equipos es posible el montaje 
y desmontaje en los vanos extremos con los estribos ya terminados.   
 
• Aplicación más limitada en viaductos con restricciones de gálibo 
vertical.   
 
• Normalmente, más deformables que las cimbras sobre tablero por la 
limitación de canto.     
 
• Es necesario dejar ventanas en la zona de cuelgue donde este 
elemento será fijado. Posteriormente estas ventanas deben ser 
rellenadas. 
 
 Inconvenientes cimbras sobre tablero 
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• Debido a los cables de soporte del encofrado puede presentarse la 
dificultad para colocar la ferralla de forma prefabricada.  Esto obliga a 
realizar la armadura de la ferralla in situ, retrasando el ritmo de 
trabajo. 
 
• Algunos sistemas requieren mayores dimensiones de sección de pila. 
  
• En general afecta al diafragma de pila, que muy a menudo requiere 
ser hormigonado  parcialmente en segunda fase.  Esto se produce 
debido a que la cimbra de apoya en pilas no terminadas. 
 
1.5 Documentos normativos de referencia 
  
  En España no existe una norma específica para el uso de cimbras 
autolanzables y tampoco existen en otros países. Sin embargo, existen 
publicaciones previas como “Diseño y utilización de cimbras”  que contiene 
un capítulo específico para el tema de cimbras autolanzables, o el “Manual 
de cimbras autolanzables” que explica todo lo relacionado con estas 
estructuras.  
Recientemente fue actualizado el “Manual de cimbras autolanzables” el cual 
tiene como propósito la explicación completa de las características, 
componentes y diferencias entre los tipos de cimbras autolanzables. Este 
manual además de describir lo que son las cimbras, nos explica el proceso 
de fabricación, operación, montaje, desmontaje, recomendaciones de 
seguridad y contiene un detallado historial de puentes fabricados con este 
tipo de estructuras en España. 
Las cimbras autolanzables empleadas en España deben contar con un 
proyecto para cada obra en particular, en el que se describa en qué consiste 
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la estructura, todos sus componentes, como se instalará, como se opera, 
como se desinstala, etc.  
Todo proyecto de cimbra autolanzable debe de incluir un anejo con el  
llamado Manual de Operaciones, donde debe ser detallado todas las 
operaciones que son realizadas durante su utilización. También, deberá 
incluir recomendaciones para el transporte, montaje y desmontaje, 
maniobras de movimiento, cinemática y posición de hormigonado. También 
se darán recomendaciones para la seguridad y prevención de accidentes así 
como para el control de las diferentes fases de operación. Es recomendable 
que también incluya instrucciones de conservación y mantenimiento de la 
cimbra para futuros usos en otros proyectos. 
Las recomendaciones normalmente descritas en estos manuales están: 
Recomendaciones  de Transporte  
 
Se describe detalladamente los puntos de apoyo en el caso de 
grandes vigas o en el caso de transporte de cimbras no completamente 
desmontadas. En este manual se aconsejará además sobre la organización 
de los envíos y métodos de acopio. También deben estar indicados las 
dimensiones y pesos de los principales elementos. 
Montaje y desmontaje  
Se especificarán las necesidades de espacio para acopio y montajes y se 
indicará si hay formas recomendables u obligatorias de ubicar los elementos. 
De esta forma se busca disminuir riesgos o daños a los componentes de la 
cimbra. Se recogerán también las alturas máximas de apilado de elementos 
sueltos y contenedores y se abordará la necesidad o no de contar con 
elementos auxiliares como durmientes losas anclajes o bancadas.  
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Eslingado  
Se deben definir el numero, tipo, y cualquier otra característica importante de 
las eslingas. Cuando sea necesario habrán de indicarse los ángulos y la 
capacidad de carga necesaria de las eslingas.  
Premontaje y montaje  
• Los procedimientos para pretensado de barras y tornillos que lo requieran, 
engrases y pares de apriete. El par de apriete se comprobará verificando 
la carga en el fuste del bulón y siempre teniendo en cuenta el 
procedimiento de tesado realmente aplicado (grasa, tratamiento superficial 
del bulón arandela y tuerca).  
• La comprobación de geometría de cada una de las pilas, los puntos de 
apoyo de la cimbra y su posición con respecto a las otras para asegurar 
que están dentro de tolerancias.  
• La definición de los medios de estabilización para evitar vuelcos o 
desplazamientos cuando sean necesarios y las alturas máximas de 
apilado de los elementos pre montados.  
Habitualmente hay dos formas de montar la cimbra:  
• En tierra por detrás del estribo.  
• En la posición de hormigonado del primer vano.  
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Figura 40. Montaje de vigas longitudinales  [2] 
 
En ambos casos puede ser necesaria la utilización de apoyos auxiliares. 
Estos apoyos pueden ser de una cierta importancia en cuanto a cargas a 
soportar (verticales y horizontales por viento, pesos y maniobras).  
Es preciso definir las geometrías mínimas de las zapatas de apoyo y las 
cargas que han de soportar en valor y posición e indicar la tensión admisible 
necesaria. Un técnico competente revisará que el terreno del fondo de la 
excavación soporta las tensiones previstas en el proyecto.  
Cuando se disponen partes sobre elementos móviles (deslizantes, ruedas, 
etcétera) habrá que indicar cómo han de quedar aseguradas para evitar su 
desplazamiento indeseado.  
En los planos del manual de operaciones se incluirá la siguiente información 
(también se puede incluir en los planos del proyecto y hacer una referencia 
en el manual de operaciones):  
• La posición de ménsulas, paquetes de vigas, portaencofrados, encofrados, 
pasos y plataformas de seguridad, equipos auxiliares y contraflechas 
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A continuación, las dos g úas izará  y soportarán el peso total de la estructura metálica 
suspendida y la trasladarán hasta posicionarla sobre los apoyos (estribo y pila). Los operarios 
no transitarán por debajo ni en las proximidades de las cargas suspendidas. 
Situadas las baterías correctamente sobre los apoyos, se procederá a soltar las eslingas de 
ambas grúas. Para ello, se accederá al interior de las baterías a través de una escalera modular 
o una plataforma elevadora. Una vez colocada la primera batería, se proseguirá con la segunda, 
llevándose a cabo de la misma manera.  
c. Montaje de la superestructura de la cimbra autolanzable en primera fase   
Un  vez posicionadas las baterías sobre los a yos del primer vano, se procederá a montar 
las redes de seguridad interiores, enganchándolas a los cables fiadores situados en las zonas 
inferior e interior de las baterías. 
Después, se instalarán las redes de seguridad exteriores, colocando los soportes metálicos de 
la red, adheridos a los montantes de los cuchillos exteriores. Este trabajo se realiza desde el 
interior de la batería. 
El montaje de los tubos longitudinales donde se amarrará la red exteriormente se realizará 
desde una plataforma elevadora y mediante un andamio tubular dependiendo de la altura de 
montaje en el caso de que sea necesario. 
Colocadas las redes de seguridad se proseguirá con el montaje de las compuertas, que son 
los arriostramientos transversales de las baterías, con ayuda de una grúa autopropulsada que 
enganchará sus eslingas ahorcando el cordón superior de la estructura protegida con madera 
u otro material a modo de cantonera. 
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longitudinales y transversales.   
• Conexiones de elementos hidráulicos, eléctricos, neumáticos, etcétera y la 
forma de proceder.   
• Instalación de anemómetros para disponer los bloqueos que puedan ser 
necesarios en posición  de hormigonado y posibles limitaciones a las 
maniobras.   
• Marcados de centros de gravedad para evitar vuelcos en las maniobras.   
• Cargas de tesado de los elementos pretensados, así como el momento en 
el que se introduce  el tesado.   
• Pares de apriete de tornillos y el procedimiento de apriete de los mismos.      
• Contraflechas de montaje en el encofrado.   
• Tolerancias de situación de los apoyos de la cimbra en pilas.   
• Se debe contemplar la forma de montaje con los siguientes aspectos 
mínimos:  
Descripción detallada, con planos, del proceso de montaje y desmontaje.   
Elementos provisionales de apoyo con las cargas transmitidas por la cimbra 
a los mismos.   
Elementos provisionales de arriostramiento con las cargas transmitidas por la 
cimbra a los  mismos.   
Determinación de los posibles estados intermedios de la cimbra, 
comprobación de la  capacidad resistente y situación de los centros de 
gravedad en cada uno de dichos estados de la estructura de la cimbra.  
En caso de que, por la particularidad del montaje, claramente los estados 
intermedios y provisionales no resulten comprometedores para la integridad 
de la estructura, se deberá indicar de forma explícita en el proyecto. 
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Seguridad frente al vuelco en todas las posiciones de montaje y desmontaje. 
Puntos de enganche para las grúas de elementos sueltos elementos pre 
montados.  En el montaje de los apoyos en pilas de la cimbra se deben 
contemplar los siguientes aspectos mínimos:   
• Descripción lo suficientemente detallada del proceso de montaje y 
desmontaje de las ménsulas (cimbras inferiores) y mesas de apoyo 
(cimbras superiores).   
• Tolerancia en la situación de apoyos (tanto en planta como en alzado).    
• Puntos de cogida para el izado.   
• Puntos de cogida para el descenso.   
• Puntos y sistemas de enclavamiento de la estructura durante el montaje, 
avance y desmontaje.    
Semi desmontaje  
En ocasiones, el traslado de la cimbra de un puente a otro que se encuentra 
a poca distancia, es posible hacerlo sin el desmontaje completo y despiece 
de los equipos. En ese caso, debe estar definido en el manual de operación 
así como los elementos auxiliares necesarios para realizar esa operación.  
Desmontaje final 
Es posible hacer un desmontaje parcial durante las últimas fases del avance 
siempre que no disminuya la seguridad.  
Equipamientos hidráulicos, eléctricos y mecánicos  
Se deben describir los diferentes tipos de conexión y el orden de actuación 
sobre los mandos y llaves.  
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Manual de maniobra y cinemática  
Por tratarse de equipos en los que se desplazan cargas considerables, tanto 
longitudinal como transversal y verticalmente, se debe redactar un 
procedimiento para describir estos movimientos, desglosándolos con detalle 
en operaciones elementales e incluyendo las operaciones de amarre de 
fuerzas horizontales, anclaje de barras, puesta en carga de gatos, etcétera. 
Todo ello constituirá la de definición de la cinemática de la cimbra 
autolanzable.  
Al poder existir trazados en curva y con pendientes longitudinales y 
transversales variables, se deben tener en cuenta las limitaciones 
geométricas de la cimbra autolanzable para seguir la trayectoria, a la que 
deberá adaptarse con movimientos alternativos de avance y ripado.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 41. Cimbra en tramo curvo [2] 
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Para ello, hade tenerse en cuenta el trazado real de la estructura. En el 
manual será necesario definir la máxima diferencia de avance longitudinal 
entre los dos cuchillos, los desplazamientos laterales máximos permitidos en 
apoyos y los repartos pésimos de cargas en función del estado de avance 
longitudinal de la cimbra. En este procedimiento se tendrán que incluir y 
desglosar todas las situaciones que supongan una variación sobre la 
considerada estándar. Por ejemplo, se desarrollarán las siguientes 
situaciones:  
• Posicionamiento en el primer vano estándar.   
• Vanos anterior y posterior a la zona intermedia de transición entre dos 
estructuras contiguas.   
• Posicionamiento en el estribo de salida en el último vano.  
• Las correspondientes a vanos anterior y posterior a un cambio de luz. 
• Las correspondientes a vanos con cambios en la geometría del trazado, 
ya sea planta o alzado  respecto a los anteriormente citados.  Se prestará 
especial atención a los movimientos de apertura de la cimbra autolanzable 
y elevación a cota, definiendo las fuerzas máximas permitidas para las 
operaciones de recuperación de echa, así como los puntos de izado para 
las mismas.  
 
Del mismo modo, se prestará especial atención en las fases de abandono de 
los apoyos traseros, cuidando que no se produzcan descensos bruscos que 
puedan ocasionar esfuerzos dinámicos no deseados. Cuando presenten 
radios en plantase deberá especificar la alineación que se sigue (por la zona 
cóncava o convexa de la curva).   
 
Asimismo, será necesario aportar de todo ello planos detallados de los 
movimientos, incluyendo tanto las instrucciones adecuadas como el estado 
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de cargas de cada fase considerada.  Dado que los movimientos de avance y 
ripado son los que entrañan un mayor riesgo, deberán especificarse las 
medidas que se han adoptado en cada uno de ellos para asegurar la 
estabilidad y evitar desplazamientos imprevistos. Del mismo modo, se 
indicarán las posiciones del encofrado, equipos, sobrecargas debidas a 
materiales que pudieran ser transportados, posición del centro de gravedad, 
etcétera.   
 
Todas las posiciones requerirán una comprobación de esfuerzos locales y 
generales en las estructuras, de sus condiciones de equilibrio y de las cargas 
que transmiten a las subestructuras de apoyo, al terreno, estribo, pila y 
tablero, teniendo en cuenta en esta comprobación los esfuerzos dinámicos, 
de rozamiento, etcétera.  
 
Reutilización de equipos  
 
En la mayoría de los casos, el proyecto y fabricación de una cimbra 
autolanzable se realiza para la ejecución de un puente concreto o bien para 
una tipología con características bien definidas. 
 Sin embargo, la vida útil de las cimbras autolanzables no termina con 
el puente para el que fue proyectada, sino que es utilizada para la 
construcción de otros puentes.  
En otros casos, una cimbra se compone mediante la adición de subconjuntos 
intercambiables que han sido utilizados de forma separada en otros puentes 
o de subconjuntos nuevos. Estos cambios están enfocados a adaptar la 
cimbra a las nuevas condiciones de uso y geometría del viaducto.  
Las garantías de seguridad serán las mismas que las exigidas a un equipo 
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nuevo, aunque con la posibilidad de acreditarse con medios diferentes.  
En este sentido, se considerará como una nueva utilización aquel nuevo uso 
de una cimbra no contemplado en las condiciones del proyecto previo de la 
cimbra. Por tanto, un nuevo puente con alguna modificación en luces o 
cargas o elementos de apoyo, sección, o cuelgue o etcétera, respecto al que 
sirvió para un proyecto anterior, supondrá una nueva utilización y dará lugar 
a la necesidad de elaborar un nuevo proyecto.  
La necesidad de contar con la reutilización de los equipos tiene diferentes 
implicaciones:  
• Para cada utilización será necesaria la elaboración de un nuevo 
proyecto que aprovechará parcialmente el proyecto previo siempre 
que el nuevo puente sea diferente al anterior.   
 
• En el primer proyecto de la cimbra puede ser conveniente tener en 
cuenta esta filosofía de reutilización y fijar requerimientos por encima 
de lo necesario para ese primer puente.   
 
•  En el primer proyecto de la cimbra es conveniente dejar advertencias 
sobre los puntos críticos y claves de funcionamiento que ayuden a los 
autores de futuros proyectos de esa cimbra. Especialmente, deben 
quedar claras las limitaciones de uso de la cimbra.  
  
• La validación de una cimbra nueva se realiza con la comprobación del 
cumplimiento de las exigencias contempladas en el proyecto y 
reflejadas en los planos y en el pliego para la fabricación y montaje. 
Sin embargo, la validación de la reutilización de una cimbra debe 
apoyarse en las inspecciones pertinentes. Además, es aconsejable 
llevar un registro histórico de las estructuras que va realizando una 
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cimbra.   
• Todos los nuevos elementos tienen que estar calculados, ya sea de 
forma independiente o dentro de un conjunto de elementos definidos 
en los planos e incluidos en el pliego de especificaciones y manuales. 
  
 
• Cada nueva utilización de una cimbra implica un nuevo proyecto. Esto 
no supone la realización de todas las comprobaciones y cálculos de 
nuevo, sino que el autor del nuevo proyecto (o proyecto de 
adaptación) podrá, a su criterio, adoptar como suficientemente 
fundamentados los cálculos, conclusiones y datos aportados por el 
primer proyecto, siempre que esté convenientemente respaldado. En 
este sentido, es recomendable que el autor del proyecto, dentro de su 
responsabilidad como proyectista, adopte las siguientes medidas:  
 
• Los datos y elementos dimensionados que se tomen de un proyecto 
anterior es conveniente que sean verificados con cálculos 
aproximados.   
 
• Es conveniente hacer un análisis de qué cargas o acciones han 
cambiado en el proyecto respecto a los proyectos anteriores y a qué 
elementos afecta.   
 
• Es necesario comprobar mediante cálculo todos los elementos 
nuevos, así como su interacción con los elementos preexistentes en el 
diseño de la cimbra.   
 
• De forma paralela, el proyecto deberá incluir como anexo el proyecto 
completo de donde se hayan tomado los datos o conclusiones.  
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• Además, en el primer proyecto es conveniente que se incluya de 
forma clara y destacada lo siguiente para facilitar la labor de los 
proyectistas de sucesivas utilizaciones de la cimbra:  
 
o Las especificaciones de partida que han servido para el primer 
proyecto. De forma simplificada, estas indicaciones aparecerán 
en la ficha técnica.   
 
o El autor del primer proyecto indicará qué tipo de inspecciones y 
controles se realizarán sobre los elementos estructurales más 
comprometidos (nudos, soldaduras, tornillos, etcétera) 
indicando su periodicidad y tipo de actuación. Todo ello estará 
contenido dentro de un manual de conservación y 
mantenimiento integrado dentro del manual de operación.   
 
o En el primer proyecto se dejará constancia de todas aquellas 
consideraciones o requerimientos que se hayan introducido en 
su diseño para otras posibles aplicaciones.     
 
Desde el punto de vista de las acciones hay que tener en cuenta en primer 
lugar la IAP y los Eurocódigos EN 1990 y EN 1991. Estas normas están 
dedicadas en su mayor parte a estructuras definitivas más que a elementos 
auxiliares como las cimbras autolanzables.  Existen otros tipos de normas en 
otros países referentes a cimbras en general (vigentes en Alemania, Francia, 
Inglaterra, California, etcétera), las cuales tienen poca información sobre 
cimbras autolanzables pero sirven de apoyo sobre el tema en cuestión.   
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Capitulo II  Comparación de cimbras autolanzables 
con estructura portante por arriba y por abajo del 
tablero 
 
II.1 Comparación cualitativa 
 
Ventaja cimbras sobre tablero 
 
• Las cimbras por arriba del tablero producen poca interferencia con las 
actividades que se realizan bajo tablero, por lo cual no interrumpen 
ningún paso automotor o ferrocarril, disminuyendo las consecuencias 
que tiene la obra con sus alrededor, respecto al trafico vehicular.  
 
Ventaja cimbras bajo tablero 
 
• Permite la prefabricación y colocación de las armaduras durante el 
curado del tablero y el traslado al vano siguiente con la propia cimbra 
aumentando el rendimiento de este tipo de cimbras 
 
Inconvenientes cimbras bajo tablero 
 
• A menudo es preciso dejar unas ventanas en las pilas para la 
colocación de las ménsulas de apoyo.   
 
• Mayor afectación del estribo para el hormigonado de los vanos 
extremos, aunque con la mayoría de los equipos es posible el montaje 
y desmontaje en los vanos extremos con los estribos ya terminados.   
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• Aplicación más limitada en viaductos con restricciones de gálibo 
vertical.   
 
• Normalmente, más deformables que las cimbras sobre tablero por la 
limitación de canto.     
 
 Inconvenientes cimbras sobre tablero 
 
• Debido a los cables de soporte del encofrado puede presentarse la 
dificultad para colocar la ferralla de forma prefabricada.  Esto obliga a 
realizar la armadura de la ferralla in situ, retrasando el ritmo de 
trabajo. 
 
• Algunos sistemas requieren mayores dimensiones de sección de pila. 
  
• En general afecta al diafragma de pila, que muy a menudo requiere 
ser hormigonado  parcialmente en segunda fase.  Esto se produce 
debido a que la cimbra de apoya en pilas no terminadas. 
 
Inconvenientes de cimbras autolanzables 
 
• El Tiempo de espera de diseño, fabricación y traslado de cimbra al 
lugar del puente puede retrasar el inicio de la construcción, sin 
embargo este tiempo será recuperado con un buen rendimiento de 
trabajo. 
 
• En algunas ocasiones pueden usarse cimbras previamente destinadas 
a la construcción de otros puentes, siempre y cuando el proyecto de 
cimbra sea adaptado al nuevo puente. 
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 Después de haber analizado las cimbras autolanzables por arriba y 
debajo de tablero podemos resumir algunas de sus cualidades en el 
siguiente tabla comparativa: 
 
 
 
 
 
	
Cimbra	bajo	
tablero	
Cimbra	por	
arriba	de	
tablero	
No	hay	restricciones	de	operaciones	
bajo	tablero	por	trafico	u	obstáculos	 ✖	 ✔ 
Permite	variar	fácilmente	el	peralte	para	
tramos	curvos	 ✖ ✔	
Permite	la	fácil	colocación	de	ferralla	
prefabricada	 ✔ ✖	
Fácil	montaje.	No	interfiere	con	los	
estribos	del	puente	 ✖	 ✔ 
Es	necesario	mayores	secciones	de	pila	
para	el	soporte	de	la	cimbra	 ✖	 ✔ 
Puede	ser	trasladada	a	cercanías	sin	
desmontar	la	viga	principal	 ✖	 ✔ 
No	Requiere	hormigonado	de	pila	en	
segundas	etapas	 ✔ ✖	
 
Tabla 1. Comparación cualitativa de cimbras autolanzables 
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II.2 Comparación cuantitativa 
 
En este capitulo se establece una comparación entre las cimbras 
autolanzables por debajo del tablero y por arriba del tablero, se hará un pre 
dimensionado básico de ambos tipos de estructura en el programa de 
análisis de calculo de estructuras SAP2000, donde se obtendrán los datos 
necesarios para el estudio, estableciendo como parámetro principal la 
cantidad de acero a utilizar en la fabricación de las cimbras, permitiéndoles 
soportar las cargas exigidas durante la construcción del puente de una forma 
segura para todo el personal trabajando sobre estas. 
 
El programa SAP2000 realiza una simulación de los efectos que producen 
las diferentes cargas colocadas sobre la cada perfil , evaluando cada 
elemento a las diferentes esfuerzos que pueden presentarse como 
compresión, tracción, corte, torsión y momentos flectores.  
 
Al tener los resultados de este análisis podrán ser seleccionados los perfiles 
mas adecuados para la fabricación de esta cimbra autolanzable. 
 
Este análisis se realizará durante dos momentos críticos para el uso de la 
cimbras: 
 
• Fase de Hormigonado. El primer momento será cuando la cimbra 
autolanzable soporte el peso del hormigón fresco. Este es el momento en 
que la cimbra soporta mayor carga.  
 
• Fase de Avance. El segundo momento crítico será durante el avance de 
la cimbra entre los apoyos, ya que en este momento las vigas de la 
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cimbra autolanzable tendrán una longitud sin apoyo igual a la luz máxima 
del puente (en este caso será de 60 mts).  
 
Esta comparación se realizará principalmente entre las vigas portantes 
de cada tipo de cimbra, debido al que el resto de los componentes son muy 
similares en ambas como se presenta en esta tabla explicativa: 
 
 
Cimbra por arriba de 
tablero 
Cimbra por debajo de 
tablero 
Elemento Peso Ton Elemento Peso Ton 
Apoyos 200 Ménsulas 200  
  
cuelgue 50 
Encofrado 150  Encofrado 150  
 
  
  Viga portante ¿? Vigas portante ¿? 
        
        
Peso total ¿? Peso total ¿? 
 
Tabla 2.  Comparación de peso de cimbras autolanzables 
 
Estos valores provienen de obras realizadas en España donde las 
características de las cimbras autolanzables son conocidas.  Los diferentes 
elementos que componen una cimbra tienen unas dimensiones similares, por 
lo que la cantidad de acero y su peso son similares en ambos tipos de 
cimbra. 
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II.2.1 Predimensionado  
 
Características del puente: 
 
• Luz o separación entre pilas del puente : 60 m 
• Peso calzada (14 mts de ancho):  22  ton/ ml 
• Peso encofrado: 0,15 Ton/ m2 
• Peso de sobrecarga de uso (personal y herramientas varias):0,10 Ton/ 
m2 
• Peso propio: A determinar. Incluyendo un sobrepeso de elementos 
que no son parte del diseño, como pasarelas, barandas, cableado 
eléctrico, cordones de seguridad, entre otros. 
 
Tomando en cuenta estas características se procedió a realizar en el 
programa de calculo SAP un pre diseño de cerchas en 3D y de esta forma 
poder estimar la cantidad de acero necesaria para la construcción de cada 
tipo de cimbra. 
 
Este procedimiento de calculo nos permitirá estimar los perfiles necesarios 
para cada tipo de cimbra, cumpliendo con los requisitos de resistencia 
necesarios.  
 
Para este diseño se tomo como referencia una acero de tipo S350 el cual 
tiene las siguientes características: 
 
• Elasticidad  : 2100000 Kg/cm2 
• Fy  : 3515   Kg/ cm2 
• Fu : 4570   Kg / cm2 
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Dentro de la base de datos se incluyeron perfiles tipo: 
 
• HEA 
• HEB 
• HEM 
 
Como parámetro establecemos una flecha máxima de L/250 a pesar de que 
las cimbras poseen equipos para contrarrestar estas flechas ( dando 
contraflechas).  
 
L / 250 -------- 60 m / 250  =   0,24 m -----  24 cm 
 
Luego del prediseño se hará un listado de los perfiles utilizados y de esta 
manera, calcular el peso estimado de cada viga de la cimbra. 
 
Al saber la cantidad de acero estimado total de ambos tipos de cimbra 
podremos comparar el precio de construcción de una con respecto a la otra. 
 
 
II.2.2  Predimensionado cimbra autolanzable por debajo de tablero en 
fase de hormigonado 
 
En una primera instancia se realizó el predimensionado para una cimbra 
autolanzable por debajo del tablero del puente. Esto significa que las cargas 
serán distribuidas en dos vigas principales. 
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Figura 42. Zona de hormigonado en cimbra bajo tablero 
 
Para el diseño de la viga se asumió una distancia entre los apoyos (luz max 
del puente) de 60 m. La viga tiene una longitud de 132 m en su totalidad, 
permitiéndole a esta avanzar sobre los apoyos del puentes. 
 
Esta distancia total viene dada del calculo estimado para una cimbra: 
 
Longitud total = 2,2 luz del puente 
 
Con la ayuda del programa de calculo SAP2000 se realizó el dibujo de la 
estructura de la cimbra. Esta cimbra esta distribuida sobre 38 ejes en X, 
separados 3,5 m cada uno.  2 ejes en Y separados 3 m y 2 ejes en Z dándole 
a la viga un canto de 3.5 m de altura 
 
Los apoyos de la cimbra están en los ejes L y AC, a una distancia de 38.5 m 
y 98 m del origen respectivamente. Es importante decir que durante esta fase 
en algunos tipos de cimbra el apoyo trasero no se utiliza, por el contrario la 
cimbra se sostiene en el cuelgue trasero, el cual esta asegurado en el vano 
de puente previamente construido, y en la zona de momentos flectores nulo. 
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Figura 43.  Diagrama de viga longitudinal de cimbra bajo tablero. Apoyo en pila delantera y 
cuelgue trasero 
 
 
Figura 44. Viga longitudinal de cimbra bajo tablero. vista 3D 
 
Luego se procedió a establecer las diferentes cargas a lo largo de la viga. 
Estas cargas deben ser distribuidas entre las 2 vigas que conformarán la 
cimbra. 
• Peso calzada (14 mts de ancho):  22  ton/ ml   ---   1320 ton 
 
• Peso encofrado: 0,15 Ton/ m2  -----     134,4 ton 
 
• Sobrecarga de uso (personal y herramientas varias):0,10 Ton/ m2 
La zona de vaciado de concreto se ubica a partir a partir del eje P, ubicado a 
52.5 m del origen ( o ¼ de la luz entre apoyos de la cimbra), hasta el eje AF o 
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63 m del origen (o ¼ de la luz entre apoyos de la cimbra, a partir del segundo 
apoyo) 
 
La longitud del encofrado es igual a 60 m, por lo que el peso estará 
distribuido entre las juntas bajo este (68 juntas en 2 vigas/ 34 por cimbra) . 
 
Cada junta o unión en la viga soportara unas cargas de : 
 
 
• Peso Calzada = 19,41 ton 
• Peso encofrado  = 1, 97 ton 
• Sobre carga de uso =  1,23 ton 
• Peso propio =  a determinar 
 
 
 
Figura 45.  Vista de cargas sobre juntas de la cimbra bajo tablero 
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Posteriormente se realizó el proceso de análisis para poder obtener el tipo de 
perfil mas optimo para cada parte de la viga. También pudimos observar las 
fuerzas que actúan sobre las vigas, y sus deformaciones frente a las cargas 
del hormigón fresco. 
 
 
Figura 46.  Resultados de análisis de perfiles de la estructura 
 
 
 
Figura 47. Porcentaje de solicitación de perfiles en la estructura 
Con este análisis obtenemos los perfiles mas adecuados para soportar las 
cargas previamente mencionas, durante el vertido del hormigón sobre el 
encofrado del puente. 
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Una vez que contamos con los perfiles seleccionado, realizaremos el análisis 
en la fase de avance y verificar que los perfiles cumplen con las exigencias. 
 
 
II.2.3  Predimensionado cimbra autolanzable por debajo de tablero en 
fase de avance 
 
En una segunda instancia se cambio el lugar de los apoyos, simulando el 
avance de la cimbra hacia el próximo lugar de hormigonado. Es importante 
destacar que en esta fase las cimbras no se apoyan en el cuelgue sino en el 
apoyo trasero, manteniendo el centro de gravedad por detrás del apoyo 
delantero y evitando que la cimbra voltee. 
 
 
 
 
Figura 48. Esquema de cimbra bajo tablero en fase de avance 
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Figura 49. Cimbra bajo tablero en fase de avance 
 
 
En esta fase se presenta únicamente la carga de encofrado ya que no existe 
hormigonado y los diferentes equipos estarán sobre el vano previamente 
construido hasta que la cimbra este asegurada en su próxima posición. 
 
 
 
 
Figura 50. Resultados de análisis de la estructuras en avance bajo efecto de cargas 
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Figura 51. Perfiles seleccionados para el armado de la estructura 
 
 
 
 
 
Figura 52. Peso total de una viga de cimbra bajo tablero 
 
 
 
A este peso debemos agregarle ciertos componentes de acero que no son 
calculados por el programa SAP2000 como son los rigidizadores en las 
juntas de los perfiles, pernos de unión, barandillas, entre otros. 
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Es posible asumir un peso extra de 30% en la estructura, por lo que su peso 
será multiplicado por un factor de 1,3. 
 
193.466,9  x  1,3  x 2 (2 vigas) =   503.013.94   Kg de acero 
 
Sumando este peso al resto de elementos de acero presentes en una cimbra 
por arriba de tablero tenemos: 
 
 
Tabla 3. Peso de elementos de una cimbra bajo tablero 
 
 
 
Con un precio aproximado de 3,5 €/Kg de acero en este tipo de estructura, 
podemos decir que este tipo de cimbra tendría un valor que rondaría 
3.167.500 €  solo en Acero.  A esto debe sumársele el costo de mano de 
obra para su fabricación y el beneficio de la compañía.  
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II.2.4  Predimensionado cimbra autolanzable por arriba de tablero en 
fase de hormigonado 
 
Después de tener los resultados previos, se realizó el predimensionado para 
una cimbra autolanzable sobre el tablero del puente. En este caso las cargas 
estarán distribuidas a lo largo de una sola viga de dimensiones superiores a 
las utilizadas en la primera instancia de predimensionado. 
 
En la 1ra posición de la cimbra, la sección de hormigonado es ¾ de la 
distancia entre apoyos del puente y ¼ a partir del apoyo delantero. Esto se 
debe  a que la junta de los vanos se ubica en el lugar donde los momentos 
flectores son nulos. 
 
 
Figura 53. Esquema de cimbra sobre tablero en fase de avance 
 
Con conocimientos de cimbras utilizados sobre puentes con luces similares, 
se procedió a realizar el esquema de la cimbra sobre tablero. 
Esta cimbra tiene un canto superior ya que esta muy por arriba del tablero y 
no tiene ninguna limitación de altura. Esta cimbra sostiene el encofrado en la 
mayoría de las ocasiones por cables o esqueletos metálicos.  Debe haber 
una altura suficiente, que permita el trabajo continuo del personal sobre el 
tablero del puente, sin poner en riesgo su integridad. 
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Esta cimbra tendrá una longitud total de 132 m por lo cual se realizará sobre 
unos 22 ejes en X separados 6 mts entre ellos. Una altura total de 9 m y un 
ancho de 5 m 
 
El primer apoyo esta ubicado a 42 m del inicio de la cimbra y el segundo a 90 
m del origen. 
 
 
 
Figura 54. Cimbra sobre tablero y posición de apoyos en pila y sobre tablero 
 
 
 
Figura 55. Vista 3D de cimbra sobre tablero 
 
Luego se procedió a establecer las diferentes cargas a lo largo de la única  
viga en los lugares donde estará suspendido el encofrado para el proceso de 
hormigonado. 
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• Peso hormigón (14 mts de ancho):  22  ton/ ml   à   1320 ton 
 
• Peso encofrado: 0,15 Ton/ m2  -----     7,35 ton 
 
• Peso de sobrecarga de uso (personal y herramientas varias):0,10 Ton/ 
m2 
 
Estas cargas son distribuidas equitativamente a lo largo de las juntas que 
conforman la viga principal de la cimbra autolanzable. 
 
• Peso encofrado por junta: 65 ton 
 
• Peso sobrecarga de uso: 6,3 ton 
 
• Peso hormigón: 4,2 ton 
 
 
 
Figura 56. Cuadro de cargas en juntas de la cimbra sobre tablero 
 
Universidad Politécnica de Cataluña                                                                Tesis de Grado          
José  R. Gabaldon 
 
 
 
75 
 
Figura 57. Distribución de cargas en juntas sobre tablero 
 
 
 
Figura 58. Cargas en juntas en cimbra sobre tablero. 
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Luego de colocar todas las cargas sobre la viga se realizo el proceso de 
análisis y de esta forma poder obtener el tipo de perfil mas optimo para cada 
parte de la viga. 
 
Se puede observar en el programa a los porcentajes de esfuerzo a los cuales 
cada perfil esta sometido en la estructura. 
 
 
Figura 59. Análisis de cimbra sobre tablero bajo efecto de cargas 
 
 
Figura 60. Detalle de análisis en perfiles de cimbras sobre tablero. 
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Con los perfiles adecuados ya seleccionados podemos observar la 
deformación de la estructura con un factor de escala de 20. 
 
En esta imagines podemos identificar el desplazamiento máximo de la junta 
central en la viga. 
 
 
Figura 61.  Desplazamiento observado en juntas. 
 
 
 
 
Figura 62. Desplazamiento en Z de junta en medio de cimbra sobre tablero 
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Esta junta se desplaza -0,040 m en el eje Z . Esta clase de estructuras 
poseen equipos para contrarrestar estos desplazamientos (contraflechas). 
 
Después de tener los perfiles óptimos, SAP2000 es capaz de generar una 
imagen 3D de la estructura 
 
 
Figura 63.  Vista 3D de cimbra sobre  tablero con perfiles seleccionados 
 
 
 
II.2.5  Predimensionado cimbra autolanzable por arriba de tablero en 
fase de avance 
 
Finalmente se cambio el lugar de los apoyos, lo que nos permite simular el 
avance de la cimbra entre los pilares del puente en construcción. Esta 
situación es critica cuando la cimbra esta a punto de llegar al próximo apoyo 
del puente. En esta ocasión la separación es de 60 m. Por esta razón 
debemos asegurar que el centro de gravedad de la cimbra se mantenga por 
detrás del apoyo intermedio de la misma, y así evitar que esta voltee. 
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Figura 64. Esquema de cimbra sobre tablero en fase de avance. 
 
 
Figura 65. Diagrama en SAP2000 de cimbra sobre tablero en fase de avance 
 
 
Figura 66. Vista 3D de cimbra sobre tablero en avance 
 
En esta ocasión las cargas no son las mismas, ya que en esta fase no se 
vierte hormigón fresco.  Solo actúan la carga de: 
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• Peso encofrado: 0,15 Ton/ m2  -----     7,35 ton 
 
 
 
 
Figura 67. Distribución de cargas en cimbra sobre tablero en fase de avance 
 
 
Después de verificar los perfiles óptimos para cada tipo de cimbra, podemos 
estimar un calculo de la cantidad de acero total para cada una. De esta forma 
podremos realizar la comparación final y conocer que tipo de cimbra necesita 
una mayor cantidad de acero, haciéndola mas costosa de fabricar. 
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Figura 68. Resultado de análisis de estructura 
 
 
 
Figura 69. Vista 3D de análisis de estructura 
 
 
El programa de calculo SAP2000 nos permite ver la estructura deformada 
con una escala que nos permite mas fácilmente identificar los puntos  de 
desplazamientos máximos. En este caso la deformación es mayorada unas 
20 veces con respecto a la original.  En el extremo de la cimbra, el punto mas 
lejano al apoyo, se produce una desplazamiento máximo en Z de   -16 cm. 
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Este desplazamiento no es necesario limitarlo ya que la mayoría de cimbras 
dispones de elementos para recuperar la posición original (gatos hidráulicos 
o patines delanteros curvos) y de esta manera alcanzar el próximo apoyo del 
puente sin problemas 
 
 
Figura 70. Deformación mayorada de estructura 
 
 
 
 
Figura 71. Desplazamiento máximo de junta en extremo de cimbra 
 
Después de realizar el estudio de la cimbra durante sus dos momentos mas 
críticos, obtenemos un listado de los perfiles sugeridos para la fabricación de 
este.   Este listado puede ser depurado aun mas, provocando una 
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disminución mayor en el peso de la cimbra y de la misma manera en el 
precio, pero trae como problemática una altísima variedad de perfiles en la 
estructura, complicando así su fabricación.  
 
 
Figura 72. Selección de perfiles utilizados para la fabricación de la cimbra sobre tablero. 
 
 
Figura 73.   Peso total de viga de cimbra sobre tablero. 
 
El programa SAP2000 calcula automáticamente el peso de la estructura 
completa. Obteniendo de esta forma que la viga perteneciente a la cimbra 
autolanzable por arriba del tablero, tiene u peso total de 322.569,8 Kg de 
acero. 
A este peso debemos agregarle ciertos componentes de acero que no son 
calculados por el programa SAP2000 como son los rigidizadores en las 
juntas de los perfiles, pernos de unión, barandillas, entre otros. 
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Es posible asumir un peso extra de 20% en la estructura, por lo que su peso 
será multiplicado por un factor de 1,3. 
 
322.569,8  x  1,3  =   419.340,74 Kg de acero 
 
Sumando este peso al resto de elementos de acero presentes en una cimbra 
por arriba de tablero tenemos: 
 
Tabla 4. Peso de elementos de cimbra sobre tablero 
 
 
 
Con un precio aproximado de 3,5 €/Kg de acero en este tipo de estructura, 
podemos decir que este tipo de cimbra tendría un valor que rondaría 
2.695.000 € solo en Acero.  A esto debe sumársele el costo de mano de obra 
para su fabricación y el beneficio de la compañía.  
 
Podemos observar como la cimbra por arriba del tablero tiene un 15%  de 
acero menos que la cimbra por debajo del tablero. Con  un precio actual del 
acero por 3,5 €/ Kg, podría llegar a representar un ahorro de 472.000 €.  
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Este ahorro puede ser un factor importante a la hora de tomar una decisión 
sobre que tipo de cimbra autolanzable elegir para realizar una obra 
determinada. 
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Capitulo III.  Comparación de costos de equipos de 
trabajo en base a tiempos de rendimientos. 
 
 
 Una variable muy importante es el costo de la mano de obra, que varia 
significativamente de país a país, pudiendo afectar el tipo de cimbra 
autolanzable a utilizar. Esto se debe a que en un país donde el coste de la 
mano de obra es bajo, no es importante un alto rendimiento, pudiendo ser 
mas rentable utilizar una cimbra mas económica debido a su peso en acero, 
a pesar que de que tenga un rendimiento menor. 
 
Como fue explicado previamente en el punto I.4 del presente documento, las 
cimbras bajo tablero pueden alcanzar un rendimiento mayor, de 
aproximadamente 1 vano por semana, principalmente debido a la facilidad 
para colocar la ferralla prefabricada sobre la cimbra. Por el contrario una 
cimbra sobre tablero tiene un rendimiento habitual de un vano cada 2 
semanas. 
 
Por esta razón en un país con un coste de mano de obra elevado, el 
rendimiento es muy importante, ya que se busca realizar un trabajo de 
calidad en el menor tiempo posible y así disminuir gastos en el personal 
obrero.  
 
Para tener una mejor idea de la influencia del rendimiento  de avance de una 
cimbra autolanzable en el costo operacional del proceso, podemos comparar 
el costo semanal del equipo de trabajo en ambos tipos de cimbras 
autolanzables para la completar la construcción de un puente de 10 vanos. 
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En la tabla comparativa se puede observar el impacto que puede tener el 
costo de la mano de obra sobre un proyecto de cimbra autolanzable. 
 
 
 
Tabla 5. Comparación de costos de mano de obra en diferentes países 
 
 
En países donde el costo de la mano de obra es elevado, es necesario tener 
un rendimiento alto en la construcción del puente. Por este motivo una 
cimbra por debajo de tablero que tiene un costo superior podría ser la 
indicada. 
 
Por el contrario si se elige una cimbra por arriba de tablero con la finalidad de 
ahorrar dinero, podría ser contraproducente a la hora de contabilizar la mano 
de obra para el proyecto debido a su menor rendimiento. 
 
Si tuviéramos que elegir una cimbra autolanzable para un puente de 10 
vanos de 60 metros cada uno, en línea recta, sin restricciones de galibo bajo 
el puente en alguna región de España, podríamos evaluarlo tomando en 
cuenta el costo del tipo de cimbras y el costo de la mano de obra. 
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Tabla 6. Costo mano de obra en España 
 
 
• Precio de cimbra bajo tablero:  3.167.500 € 
 
• Precio de cimbra sobre tablero: 2.695.000 € 
 
• Precio de cimbra bajo tablero + mano de obra :  3.275.500 € 
 
• Precio de cimbra sobre tablero + mano de obra : 2.911.000 € 
 
 
Como se puede observar , utilizar una cimbra sobre tablero , podría 
representar un ahorro de dinero a pesar que se demore mas tiempo en este 
tipo de puente. Si embargo es necesario evaluar otros costos que podría 
acarrear esta diferencia de tiempo para la compañía antes de tomar una 
decisión final.  
 
Otro punto interesante para analizar seria el punto de igualdad de gastos de 
obra entre los dos tipos de cimbra a partir de un numero determinado de 
vanos de puente. Este punto de igualdad será diferente en cada país ya que 
esta directamente relacionado con el costo de la mano de obra. 
 
En la siguiente tabla podemos ver que en España, un puente que tenga 43 
vanos, tendrá un costo muy similar si se hace con cualquier tipo de cimbra. 
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La diferencia será la fecha de culminación ya que con una cimbra por arriba 
de tablero necesitara el doble de tiempo para la culminación.   
 
 
Tabla 7. Comparación de costos totales en España 
 
 
A partir de estos datos podemos calcular que para un puente inferior a 44 
vanos una cimbra por arriba de tablero seria mas rentable, por el contrario, 
para un puente superior a 44 vanos, una cimbra por abajo de tablero será 
mas rentable económicamente.  
 
 
 Tabla 8. Costo obra de cimbras en España 
 
A continuación se presenta la misma comparación en otros países, donde se 
evidencia que este punto de quiebre se encuentra a diferentes alturas del 
proyecto dependiendo del costo de la mano de obra del país. 
 
En Alemania, Francia y USA tenemos puntos de quiebra mas rápidos que 
España debido a su elevado costo en la mano de obra. 
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Alemania tiene un punto de quiebre en el vano 35 
 
 
Tabla 9. Costo de obra cimbras en Alemania 
 
 
Francia tiene un punto de quiebre en el vano 38 
 
 
Tabla 10. Costo de obra cimbras en Francia 
 
 
USA tiene un punto de quiebre en el vano 30 
 
 
Tabla 11. Costo de obra de cimbras en USA 
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También podemos observar que en países con mano de obra muy 
económica siempre será mas rentable utilizar una cimbra por arriba de 
tablero.  
 
 
 
Tabla 12. Costo de obra de cimbras en Venezuela 
 
 
El factor determinante para la decisión en cuanto a rendimientos de trabajo 
será el limite de tiempo para culminar el proyecto . 
 
En la mayoría de las obras a realizar, es necesario culminar el proyecto 
rápidamente aunque este resulte mas costoso, por esta razón la cimbra bajo 
tablero es usualmente mas usada. 
 
Otro factor importante, es que las cimbras son reutilizadas, dando la 
posibilidad de amortizar el costo de una cimbra entre varios puentes. Esto 
facilita la utilización de cimbras por debajo de tablero, siempre y cuando la 
compañía dueña de la cimbra o los promotores del proyecto, tengan 
planeado realizar varios trabajos con la misma estructura.  
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Capitulo IV Conclusiones  
 
 Habiendo analizado el funcionamiento y las diferencias entre los 
diferentes tipos de cimbra autolanzable comúnmente utilizados en el mundo 
de la construcción moderna, podemos concluir que existen diferencias 
cualitativas entre ellas y cada una representa una ventaja o inconveniente 
frente a la otra.  
 
Estas diferencias afectan indirectamente el costo de una cimbra, ya que sus 
efectos se verán principalmente en los procesos del trabajo y el rendimiento 
del mismo. 
 
Un rendimiento bajo, no necesariamente descarta la selección de un tipo de 
cimbra, ya que en un país con un costo de mano de obra bajo, puede ser 
razonable elegir una cimbra sobre tablero. 
 
Por otro lado tenemos la diferencia cuantitativa que afecta directamente el 
costo de fabricación de una cimbra. Ya que al haber una diferencia 
considerable en la cantidad de acero de una con respecto a la otra, sus 
costos variaran de la misma manera. 
 
Después de haber realizado un predimensionado de dos cimbras 
autolanzables, tanto por debajo del tablero como por arriba del tablero, 
podemos ver que existe una diferencia considerable entre la cantidad de 
acero necesario para la fabricación de cada tipo. 
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Cimbra por arriba de 
tablero 
Cimbra por debajo de 
tablero 
Elemento Peso Ton Elemento Peso Ton 
Apoyos 200 Ménsulas 200  
  
cuelgue 50 
Encofrado 150  Encofrado 150  
 
  
  Viga portante 420 Vigas portante 505 
        
        
Peso total 770 Peso total 905 
 
 
Esta diferencia de 15% puede representar un ahorro de 472.000 €  o superior 
 
Por estas razones podemos decir que es importante tomar en cuanta todas 
las variables que se pueden encontrar en un proyecto antes de tomar una 
decisión definitiva sobre el tipo de cimbra autolanzable a escoger para la 
construcción de una obra en particular. 
 
Cada factor puede afectar de manera considerable el presupuesto de una 
obra, lo que influirá directamente sobre las oportunidades de ganar el 
derecho a realizar la obra para un cliente en particular, ya sea en España  o 
en el Extranjero. 
 
Estas variables a su vez varían dependiendo de las necesidades de 
rendimiento de cliente en el país de la obra a realizar.  Cada país tiene 
variables que pueden condicionar la obra, limitando la elección de un tipo de 
cimbra o favoreciendo una en especifico. 
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Las variables que pueden resultar importantes para le elección de cimbras 
son: 
 
• Longitud de los vanos de puente 
• Cantidad de vanos de puente 
• Urgencia por terminar o fecha limite de culminación 
• Costos de la mano de obra 
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Resumen 
Estudio comparativo entre cimbras autolanzables con estructura 
portante por debajo del tablero o estructura portante por encima 
del tablero 
 
Autor: José Rafael Gabaldón Bejarano 
 
Tutor académico: Albert Mas           Barcelona, Febrero 2016 
 
Las cimbras autolanzables constituyen un equipo de construcción de 
tableros de puentes continuos muy eficaz. Estos equipos permiten elevar el 
rendimiento de construcción de un puente, como también proporcionan una 
mayor seguridad para los trabajadores. 
 
Después de haber predimensionado dos cimbras autolanzables, fue posible 
realizar una comparación mas profunda entre ellas.  Obteniendo que un 
cimbra por arriba de tablero tiene un peso de acero considerablemente  
menor a una cimbra por debajo de tablero.  Esta diferencia de peso, se 
traduce en una diferencia del costo de fabricación de cada una de ellas. 
 
Además de esta diferencia en costos, también existen diferencias en 
rendimientos de trabajo y lugares que permiten la utilización y selección  de 
cada tipo cimbra a utilizar. 
 
Como se pudo observar, utilizar una cimbra sobre tablero, podría representar 
un ahorro de dinero a pesar que se demore mas tiempo en este tipo de 
puente. Si embargo es necesario evaluar otros costos que podría acarrear 
esta diferencia de tiempo para la compañía antes de tomar una decisión final.  
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Este ahorro puede depender principalmente de el costo de la mano de obra 
donde se realice la obra y la cantidad de vanos del puente a construir. 
 
Esto se debe principalmente a que mientras mas largo sea el puente, el costo 
de la mano de obra aumentara, mientras que el costo de la cimbra será el 
mismo.  
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Anexos 
 
Realizaciones 
El comienzo de la utilización de cimbras autolanzables fue en Alemania a 
finales de los años 50. A medida que se fue perfeccionando el método y sus 
componentes, comenzó a utilizarse en otros países. 
 
 
Figura 74. Primera utilización de cimbra autolanzable de la historia. 
 
La primera obra realizada en España con una cimbra autolanzable fue en el 
año 1973. Desde entonces se han utilizado en el país cimbras en muchas 
ocasiones, primero con el plan de autovías del Plan General de carreteras de 
MOPU 1985-1991, y después con la construcción de líneas de alta velocidad, 
para la realización de viaductos con luces de entre 45 m y 66 m.  
 
 
Figura 75. Primera utilización de cimbras en España 
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1.2 Reseña histórica del uso de cimbras autolanzables
Las primeras realizaciones con cimbra autolanzable se llevaron a cabo en Alemania a finales de 
la década de 1950.
Figura 4. Krahnenberg Viaduct (Alemania), 1.100 m de viaducto con 34 vanos de 31,75 m. Hans Wittfoht. 1961
Figura 5. Kettiger Hangb ücke (Andernach) 13 vanos de 39,2 m de sección cajón de doble 
núcleo. Con cimbra autolanzable que desdoblaba la estructura de avance y la de encofrar cada 
vano. 1959
El Kettiger Hangbrücke fue construido en 1959 por la empresa Strabag con una cimbra compuesta 
por unas vigas en celosía destinadas soportar el encofrado y otras vigas de alma llena (separadas 
de las vigas anteriores) que tenían la fu ción de viga de lanzamiento.
Paralelamente, Hans Wittfoht desarrolló un sistema de cimbra autoportante en la construcción 
del viaducto de Krahnenberg para la empresa Polensky & Zöllner, pero su ejecución no finalizó 
hasta 1964 pese a ser proyectado en el mismo año que el Kettiger Hangbrücke.
El sistema de Ha s Wittfoht simplificaba el ist ma de Strabag al no hacer separación entre vigas 
de lanzamiento y vigas de cimbra. El alto coste de inversión que hicieron ambas empresas las 
llevó a asociarse para formar una compañía autónoma en el desarrollo de cimbras autolanzables. 
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Figura 9. Viaducto de Blasbachtal de H. Wittfoht, 
vanos de 46,5 m intermedio
Figura 10. Supresión  paso a nivel en Gerona (1973). Proyecto Carlos Fer-
nández Casado, Contratista: UTE Dragados-Huarte. Cimbra Mecanotubo, 
luces de 20 m y ciclo de 6 días por vano
La primera aplicación en España se realiza en el año 1973. Desde entonces se han utilizado en 
nuestro país cimbras autolanzables en multitud de ocasiones, primero con el plan de autovías del 
Plan General de carreteras de MOPU 1985-1991, e inmediatamente después con la construcción 
de líneas de alta velocidad, en las que se han empleado mayoritariamente cimbras autolanzables 
para la realización de viaductos hiperestáticos con rango de luces de entre 45 m y 66 m.
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